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Resumo:

Essa pesquisa investigou as contribuicbes na aprendizagem de estudantes do
Ensino Fundamental, por meio de um livro paradidatico com aporte interativo
(simulador), elaborado a partir do contexto do estudante, corroborando assim, no
estudo dos fenbmenos luminosos. Sendo assim, trata-se de uma pesquisa-acao,
onde foi elaborado um livro com aporte interativo na versao impressa e digital para o
estudo dos fendbmenos luminosos, a partir do contexto local dos estudantes. O
aporte interativo € um aplicativo (simulador) para aparelhos moveis que opera na
plataforma Android , intitulado Simulador Otica da visdo. Esse aplicativo esta
disponivel gratuitamente no Google Play e pode ser baixado diretamente pela
internet , via bluetooth ou rede wifi direct. Estes recursos didaticos foram produzidos
com o intuito de serem potencialmente significativos e, consequentemente, serem
utilizados em um ambiente instrucional, cuja teoria de aprendizagem seja a Teoria
de Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Esses materiais foram
pesquisados em uma intervencao pedagogica por meio de oficinas com 34 alunos
no 9° ano do ensino fundamental, em uma escola publica no municipio de Labrea,
localizada as margens do rio Purus, no Sul do Amazonas. Realizou-se uma pesquisa
de abordagem qualitativa, na qual se utilizou como procedimentos de coleta de
dados: andlise documental, questionarios semiestruturados, observacbes do
pesquisador e diario de campo. Os resultados apontam que, os estudantes se
reconhecem nos materiais; afirmam que estes facilitaram o aprendizado dos
fendbmenos luminosos, e em geral, 0os estudantes tiveram a percepcéo que houve um
aprendizado. O estudo revela ainda, que o material produzido e utilizado foi
potencialmente significativo, motivador, agucou a curiosidade, conseguindo assim,
estabelecer um elo entre o0 senso comum dos estudantes e 0s novos conhecimentos
adquiridos durante a intervencdo pedagodgica. Quando os dados da autoavalicdo
realizada pelos pesquisados foram confrontados com a avaliagdo da aprendizagem
realizada apds as oficinas, os resultados revelaram que houve uma aprendizagem
significativa, segundo Ausubel.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Livro paradidatico. Simulador. Smartphone.
Aprendizagem Significativa
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ABSTRACT

This work was investigated as a student in the learning of elementary school students,
through a paradigmatic book with interactive contribution (simulator), elaborated from the
context of the student, thus corroborating, in the study of luminous phenomena. Thus, the
present work has been seen as an action, where a book with interest in a printed and
digital version for the study of luminous phenomena was elaborated, from the local
context of the students. The application is an application (simulator) for mobile devices
that are on the Android platform, entitled Vision Optical Simulator. This app is available
for free on Google Play and can be downloaded over the Internet, via bluetooth or direct
wifi network. These didactic resources were produced with the intention of being more
durable and, consequently, more were used in an instructional environment, and learning
theory is a Significant Learning Theory of David Ausubel. These materials were
researched in a pedagogical intervention for the teaching of workshops with students of
the 9th year of elementary education, in a public school in the municipality of Labrea,
located on the banks of the Purus river, in the south of Amazonas. The research had a
qualitative approach, in which data collection procedures were used: documentary
analysis, semistructured guestionnaires, observations of the researcher and field diary.
He states that they helped them to learn from the different lights, in general, the students
had a perception that there was an apprenticeship. The study also reveals that the
material produced and used was significant, motivating, sharpened by curiosity, thus
achieving a link between students' common sense and new content acquired during a
pedagogical intervention. When the self-assessment data performed by the respondents
were confronted with an assessment of learning after the workshops, the results revealed
that meaningful learning, according to Ausubel.

Keywords: Science Teaching. Paradise book. Simulator. Smartphone. Significant
Learning
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1. INTRODUCAO

Com a reformulacgéo da Lei das Diretrizes de Bases® (LDB) e a criacdo
dos Parametros Curriculares Nacionais® (PCN), deu mais énfase nos
conhecimentos nas areas de Ciéncias nas escolas. Mesmo com tais avangos,
ainda se tém um desafio grande na forma de promover as mudancas de

metodologias e formacao de professores.

LOPES (2004) diz que o ensino ainda esta voltado para a transmissao
de informacdes através de aulas expositivas, utilizando metodologias voltadas
para a resolucdo de exercicios algébricos. Por outro lado, o paradigma é
absolutamente dificil de transpor, porém, os estimulos direcionados ao ensino
de ciéncias vém transformando esta realidade. Ainda de modo timido, os livros,
0s métodos e a formacdo dos professores indiscutivelmente tém provocado

modificagdes na forma de trabalhar os componentes curriculares de fisica.

FERNANDES (1997 p. 55) ressalta que, “as mudangas referem-se a
tentativa de tornar relevante o conteldo que permita aos alunos entenderem a
estrutura basica da Fisica e também, ao método cientifico. Foi dada relevancia
a aprendizagem por descoberta e ao ensino experimental”. Tais consideracdes
permitem nos dizer que o0 ensino, inegavelmente passa por profundas
adequacdes. Investimento em materiais didaticos, parceria com institutos
cientificos, uso das Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) ,
faz do periodo atual, oportuno para superar 0s varios problemas de

aprendizagem no que se refere o ensino de ciéncias.

Se por um lado constatam-se cambios na forma de conceber as

1 A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo é a mais importante lei brasileira que se refere a
educacdo. Foi aprovada em dezembro de 1996 com o nimero 9394/96. E composta por 92
artigos que versam sobre os mais diversos temas da educacdo brasileira, desde o ensino
infantil até o ensino superior.

% Os Parametros Curriculares Nacionais séo diretrizes elaboradas para orientar os educadores
por meio da normatizacdo de alguns aspectos fundamentais concernentes a cada disciplina.
Os PCN servem como norteadores para professores, coordenadores e diretores, que podem
adapta-los as peculiaridades locais
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disciplinas de Ciéncia e Natureza nas escolas, por outro, resiste o modelo
forjado na concepcéo de ciéncia como um conhecimento finito e verdadeiro.
Professores e até mesmo a academia, insistem em utilizar as ciéncias como
conhecimento distante da realidade do educando. Dentre os varios problemas,
Fernandes destaca:
continua exposigcdo de leis e formulas pelo professor, seguidas de
muitos exercicios e problemas para a aplicacdo das mesmas, além
de grande preocupacdo com a quantidade de informacdes a serem
transmitidas, o que pode ser verificado através dos extensos

curriculos escolares abordados em curto espago de tempo
(FERNANDES 1997 p.57).

Os postulados da autora mantém-se atuais sobre os problemas que
diferentes professores vivenciam. Devido a formacgédo ou pela dificuldade de
manter-se atualizado, professores e estudantes continuam em um irremediavel
dilema: como superar as dificuldades no que se refere ao ensino de Ciéncias.

No mesmo sentido, Fernandes afirma que:

[...] os problemas s&o abordados pelos professores como se
existissem receitas prontas para suas resolu¢des. Essa maneira de
abordagem leva geralmente, a uma ‘mecanizagao’, isenta de
qualquer reflexao qualitativa. As férmulas para o aluno representam
uma “verdade”, utilizada meramente para obtencdo de um dado
guantitativo e ndo representagbes de um fendmeno fisico. Sua
utilizacdo ocorre sem analise quanto a situagdo considerada e pode-
se perceber a dificuldade dos alunos, no que se refere a explicagbes
ndo quantitativas. (FERNANDES, 1997 p. 57)

Visando uma aprendizagem ativa e significativa, as abordagens dos
temas, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, devem
ser feitas através de atividades elaboradas para provocar a especulacao, a
construcdo e a reconstrucado de ideias. Paulo Freire (1997) ressalta como
necessaria a pratica reflexiva que possibilite a reformulacdo de conceitos e a

aquisicdo de conhecimentos num dialogo com o0s sujeitos.

David Paul Ausubel, professor da Universidade de Columbia em Nova
lorque, propde uma aprendizagem significativa. Para ele, a aprendizagem
consiste na “ampliagdo” da estrutura cognitiva através da incorporacdo de

novas ideias a ela. A essa estrutura cognitiva, o autor define como subsuncor®

® Para Ausubel (1982) a aprendizagem consiste na “ampliacdo” da estrutura cognitiva, através
da incorporacdo de novas ideias a ela. A essa estrutura cognitiva o autor define como
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(AUSUBEL,1982). Essa teoria parte do principio de que o individuo jA possui
na sua estrutura cognitiva, conceitos que servem de ancoradouro as novas

aprendizagens.

Freire (1983) destaca trés pontos importantes: a discussdo, o
questionamento e a valorizacdo dos conhecimentos prévios. A medida que
esses pontos sdo valorizados, a educacdo ndo é voltada somente para a
transferéncia de saberes, ha didlogo, um encontro entre sujeitos. Assim, nao se

trata de ensina-los, mas também, de aprender com eles.

Na perspectiva da aprendizagem significativa, ha uma interagédo entre
0s aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas
informacdes, as quais devem estar relacionadas as informacdes prévias e
importantes ao aluno, ou seja, 0 aluno s6 aprende quando encontra sentido no
que aprende. Ausubel (1982) diz que o fator mais importante que influi na
aprendizagem €& aquilo que o aluno j& sabe. Isto deve ser averiguado e o
ensino deve depender desses dados.

A medida que esses pontos séo valorizados, a educacdo ndo é voltada
somente a transferéncia de saberes, ha dialogo, um encontro entre sujeitos.
Assim, ndo se trata de ensina-los, mas também, de aprender com eles.

Para que ocorra uma Aprendizagem Significativa segundo Ausubel
(1982), é necessario que:

¢ O material seja potencialmente significativo, ndo arbitrario em si. Mesmo
materiais arbitrarios entdo, podem ser tornados significativos através de
organizadores prévios. Se o0 material ndo for Potencialmente
Significativo, os estudantes, mesmo com grande disposicdo para
incorporar o conteudo a sua estrutura cognitiva, terdo aprendizagem
mecanica

e O material a ser aprendido deve ser relacionavel com a Estrutura
Cognitiva do aprendiz com subsuncores em suficiéncia para suprir as

necessidades relacionais.

subsuncor.
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e O aprendiz deve manifestar uma disposicdo para relacionar o novo
material & sua Estrutura Cognitiva e ndo para simplesmente memoriza-lo

mecanicamente muitas vezes até simulando uma associacao.

Ausubel (1982) afirma ainda, que a organizacdo dos elementos no
cérebro humano é hierarquizada, ou seja, conceitos especificos séo ligados a
conceitos mais gerais. Mas como podemos avaliar se uma aprendizagem
adquirida é significativa ou ndo? De acordo com Ausubel (1982), o contetdo
adquirido tem que estar claro, preciso e deve haver competéncia em transferi-lo
a situacdes novas, diferentes daquelas que foram usadas para 0 seu ensino.

O fato de o aluno conseguir definir conceitos, discorrer sobre eles ou
mesmo resolver problemas complexos, ndo significa que teve aprendizagem
significativa. Ausubel “[...] argumenta que uma longa experiéncia em fazer
exames faz com que os estudantes se habituem em memorizar ndo soO
proposicbes e formulas, mas também causas, exemplos, explicacbes e

maneiras de resolver ‘problemas tipicos™ (MOREIRA, 2007, p. 32).

Em busca de uma aprendizagem significativa, foi realizada uma
pesquisa-acdo na Escola Municipal Maria do Socorro Brito Lima, localizada na
cidade de Labrea, localizada ao Sul do Amazonas. Este municipio localizado
ao sul do Amazonas, pertencente a microrregidao do Purus, sendo o sétimo em

extensao do estado do Amazonas.

A Escola Municipal Maria do Socorro Brito Lima oferta a primeira e a
segunda fase do Ensino Fundamental, além de Educacéo de Jovens e Adultos.
A escolha dessa escola para realizar esta pesquisa, deu-se por meio da
proximidade com a equipe gestora e por ter varias turmas de nonos anos. O
tema “fenébmenos da luz” € um tema que é trabalhado em turma de nono ano,
na disciplina de Ciéncias Naturais. Hodiernamente, a escola possui quatro
turmas de nonos anos. Para realizar a intervencdo pedagogica, foi escolhida a
turma do nono ano turma “D”, do turno vespertino. A escolha da turma foi
realizada apés reunido com a equipe pedagdgica e professora de Ciéncias
Naturais da sala. Segundo a equipe, essa turma possui alunos com
dificuldades de aprendizado em comparacao as outras trés turmas do mesmo

periodo bem como as demais classes, além disso, nessa turma, ha varios
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alunos matriculados com idade superior a idade recomendada pela legislacao
(14 anos).

O objetivo dessa pesquisa foi analisar as contribuicdes dos simuladores
no ensino de Ciéncias Naturais, mais especificamente no ensino de fenbmeno
da luz no Ensino Fundamental, com intuito de levar o aluno a perceber que a
Ciéncia faz parte da realidade em nossa volta e ndo se resume a formulas e
problemas abstratos desconectados de nossa realidade, e com isso, conseguir
atingir uma aprendizagem significativa, segundo o0s conceitos de Ausubel
(1982).

Ao invés de buscar somente dados quantitativos, seguindo uma
hipétese claramente indicada, visando enumerar ou medir com andlise de
dados, o foco de interesse aqui € revelar parte da realidade do objeto de
estudo, através da verificacdo do sujeito que compbem o universo da

investigacao.

Essa pesquisa esta organizada em nove sec¢fes, sendo que na primeira
secdo, tem-se a introducdo, onde é feita uma breve apresentacdo e objetivos

da pesquisa, a formulagcéo do problema e a estrutura da dissertagao.

A segunda e a terceira secfes apresentam o referencial tedrico, toda
fundamentacéo tedrica que serviu de base para o desenvolvimento deste
trabalho, iniciando o discurso sobre a utilizacdo dos livros paradidaticos nas
aulas de Ciéncias da Natureza. Em seguida, faz-se uma explanag¢éo as novas
tecnologias na educacao, tendo como foco, o uso de aplicativos desenvolvidos

para aparelhos méveis.

A quarta secdo descreve os procedimentos metodologicos adotados
durante a pesquisa, bem como a justificativa da escolha de cada procedimento
de coleta de dados. Para a realizacdo desta pesquisa, optou-se por uma
pesquisa-acdo com abordagem qualitativa, para a qual, foi realizada uma
intervencdo pedagogica por meio de oficinas com estudantes do nono ano da
Escola Municipal Maria do Socorro Brito e Lima, com fogo no estudo dos
fendbmenos da luz. A coleta de dados por meio de: observacdes do

pesquisador; analise documental; questionarios e o uso de diario de campo.
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Na quinta, foi realizada uma reflexdo sobre a elaboracéo e utilizacdo do
livro Caminhos da luz: uma viagem pela Amazonia nas oficinas durante a
intervencao pedagogica.

Na sexta secdo, foi feita uma reflexdo a partir do aporte interativo
(simulador), elaborado com a finalidade de interagir com o livro Caminhos da
Luz:

Na sétima, foi apresentado o perfil dos alunos pesquisados, a percepcao
do pesquisador e dos estudantes, em relacdo ao uso dos produtos desta
pesquisa nas oficinas de intervencéo pedagdgica.

Na oitava secao, foi apresentada a andlise qualitativas da intervencéo
pedagogica na escola campo, confrontando esses resultados com o0s
resultados da autoavaliacdo, a qual foi realizada pelos estudantes. E por fim,

apresentamos as consideragdes finais da pesquisa.
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2. LIVRO DE APOIO DIDATICO OU SIMPLESMENTE: LIVROS
PARADIDATICOS

Nessa secdo, iremos apresentar a fundamentacao tedrica subjacente
ao histérico, a necessidade de se utilizar o livro paradidatico como recurso

didatico nas aulas de Ciéncias Naturais.

No contexto da nova Lei das diretrizes e Base (LDB) e dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), reconhecemos nos livros didaticos a
necessidade de utilizar outros materiais que complementem os livros de
ensino para uma formagao mais integral do aluno enquanto cidadao. Nesse
contexto, Megid; Fracalanza (2003) prop6em uma mudanca radical — embora
gradativa — nas caracteristicas do livro e de sua producdo. Uma das propostas
seria, a médio prazo, a producao de livros paradidaticos. Como justificativa
para os paradidaticos, apresentam os seguintes argumentos:

Tais paradidaticos poderiam se constituir em livros didaticos
‘modulares’, de maneira que o professor pudesse compor seu
compéndio escolar ao longo do ano letivo, a partir: da realidade das
escolas onde atua; da sua experiéncia profissional; das vivéncias e
do contexto sociocultural de seus alunos; e das ocorréncias do
processo de ensino-aprendizagem que permitam avaliar o0s
resultados parciais de seu trabalho docente e implementar as

mudancas necessérias e adequadas (Megid; Fracalanza, 2003, p.
155).

Outro aspecto importante para atenuar os problemas do livro didatico e
a da forma como sao utilizados, é a diversificacdo dos materiais didaticos,
tirando do livro, o papel de Unico recurso para o ensino. Proximos ao livro
didatico pelos seus objetivos escolares, os livros paradidaticos foram
introduzidos a partir de 1972. Surgiram a partir de discussdes sobre a
necessidade de autores brasileiros produzirem para criangas e jovens, com o

objetivo de incentiva-los as leituras.

Na década de 1990, as editoras de forma mais significativa, passaram
a investir em textos alternativos com temas e linguagens mais acessiveis que

serviriam para introduzir o aluno no universo da leitura e prepara-lo para obras
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mais complexas, como as de Machado de Assis, por exemplo (LAGUNA,
2001, p.45).

Com a criacdo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)* quase
todas as editoras que produziam livros didaticos passaram também a editar
livros paradidéticos. Estes livros de apoio didaticos atendem tanto a Literatura
bem como as outras disciplinas do Curriculo, procurando despertar o habito
da leitura no alunao. Além disso, ha também a introducdo dos temas
transversais nos curriculos da educacdo basica. Nesse sentido, varios livros
paradidaticos foram produzidos para servirem de material de apoio ao
desenvolvimento de temas do Meio Ambiente, Saude e Orientacdo Sexual de
forma articulada com os conteudos de Ciéncias Naturais. De acordo dom

Laguna (2001), as principais caracteristicas dos livros paradidaticos séo:

e Precos populares;

e Longa vida editorial,

e Direcionamento a criancas e jovens, além do espaco escolar;
e Temas literarios e transversais;

e Linguagem mais acessivel.

e Projeto gréfico e das ilustracdes.

A utilizacdo desses materiais em sala de aula deve ser feita com alguns
cuidados. Nao se pode atribuir ao livro paradidatico, a mesma funcdo que o
texto literario deve ter na formacdo dos estudantes. Estes possuem textos
para complementar as informacdes sobre determinados temas das Ciéncias
Naturais e devem, com tal perspectiva, serem utilizados. Todavia, ndo podem

substituir ou concorrer com o livro didatico.

2.1 Por que ler os livros paradidaticos?

‘o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) € um programa do governo federal criado na
década de 80. Essa politica que garantia a distribuicdo de livros para os alunos do Ensino
Fundamental foi ampliada em 2004, pelo Governo Federal, onde foi criado o Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) que, com objetivos similares aos do PNLD,
tendo como meta a distribuicdo de livros didaticos para os alunos do Ensino Médio.
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A leitura tem sido ao longo dos anos, alvo de preocupacéo por parte da
escola e da familia, sobretudo de pesquisas por parte de especialistas no
assunto. A pesquisa intitulada “Retratos da Leitura no Brasil”, °realizada pelo
Instituto Pro-Livro em parceria como Ibope, onde foi feito um mapeamento
com o intuito de identificar qual o papel da leitura na vida da populacao
brasileira, realizada em 315 municipios, onde foram entrevistados 5012
brasileiros de diferentes faixas etarias, revelando que a leitura aparece na
décima opcao pela preferéncia dos brasileiros, como percebemos na figura

01.

Figura 1: Dados revelam o que os brasileiros gostam de fazer no tempo livre

ﬂﬂ o [EE o
17 85

Assiste televisio 73 4
Escuta misica ou rddio 54 52 60 T
Usa a Internet 18 24 a7 t
Redne-se com amigos ou familia ou sai com amigos - - 45
Assiste videos ou filmes em casa 29 38 44
Usa WhatsApp - - 43
Escreve 21 18 40 1
Usa Facebook, Twitter ou Instagram - 18 s T
L& jornais, revistas ou noticias 36 28 24
Lé livros em papel ou livros digitais - - 24
Pratica esportes 24 23 24
Passeia em pargues e pracas 19 19 23
Desenha, pinta, far artesanato ou trabalhos manuais - - 15
Vai a bares, restaurantes ou shows 15 18 14
Joga pames ou videogames 10 13 12
Vai ao cinema, teatro, concertos, museus ou expasicies 9 10 5]
Descansa 50 51 -
Faz compras 24 23 -
Viaja (campo/ praia/ cidade) 18 15 -
Faz artesanato e trabalhos manuais 12 & -
Desenha, pinta - 10 -
Nao faz nada, descansa ou dorme - - 19

B MEDIA DE ATIVIDADES POR ENTREVISTADO - - 5.5

Fonte: IBGE, 2016

Os resultados mostram que 73% das pessoas nos seus tempos livres,
preferem assistir TV, 60% ouvir musica ou radio, 47% acessar a internet. A
opcao pela leitura aparece em 10° plano, com 24%. A coordenadora da

pesquisa disse em entrevista que, a TV e a internet estdo “roubando” os

5

A Pesquisa Retratos da Leitura no Brasil estd em sua quarta edicdo, a primeira edi¢cdo foi
realizada em 2000. Esse projeto é coordenado pela pesquisadora de Zoara Failla. Para obter
acesso ao resultados da pesquisa acesse:
http://prolivro.org.br/home/images/2016/Pesquisa_Retratos_da Leitura_no_Brasil_- 2015.pdf
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leitores (FAILLA, 2016). No atual contexto, no qual estamos inseridos, a
internet poderia ser um canal para leitura. Em entrevista com Failla (2016), ao
programa ‘Todo Seu’, a coordenadora da pesquisa Retratos da Leitura no
Brasil diz que:
[...] ndo gosta de ler, ndo vai procurar livros digitais. A pessoa s0 vai
fazer isso se gostar de ler. Do contrario, vai para as redes sociais ou
para alguma plataforma de interacdo. Em geral, o0 que se |é na
internet? Recados, mensagens cifradas e sem contelddo. As
pessoas se comunicam, disso eu ndo tenho dlvida. Mas existe uma

diferenca grande entre informacdo e conhecimento. Quem usa a
internet dessa forma, ndo desenvolve conhecimento. (FAILA, 2016,

p. 2)

Os dados levantados pelo IBGE (2016), corroboram para essa
afirmacdo, sendo que, segundo o instituto, esta pratica revela as principais
finalidades com que os brasileiros navegam na internet ou usam servicos
conectados. A principal atividade apontada por 94,6% dos internautas € trocar
mensagens (de texto, voz ou imagens) por aplicativos de bate-papo. Na
tentativa de transformar esse cenario, a escola indica livros paradidaticos para
gue o aluno desenvolva tal gosto pela leitura. Silva (2016) diz que:

[...] esse material pode causar ao outro: emocdo, prazer, alegria,
divertimento, melancolia, conhecimento, sobretudo reflex&o.
Proporciona ainda ao leitor narragdes interessantissimas, conversas
com personagens, situagBes magicas, tragicas e ricas de
experiéncias que podemos guardar para sempre em nossa
memoria. Trata-se de um material riquissimo que, se bem abordado
em sala de aula, pode contribuir para incentivar a leitura dos jovens
uma vez que o coloca em contato com outras culturas, varias

histérias, além de ser um excelente exercicio de cidadania (SILVA,
2016, p. 05).

A escolha da selecdo desse material exige do docente preparo e
cuidado, uma vez que a indicacdo deste e ndo daquele autor, requer
justificativas claras do objetivo que ele tem em vista, devendo haver uma
coeréncia entre os objetivos propostos para educacdo do leitor e os textos
relacionados a leitura. (LAGUNA, 2001, p.45). Para fazer essa escolha, requer
um professor mediador, um sujeito que faca a mediacdo entre a obra e 0
estudante, para isso, [...] “deve considerar o contexto em que se situam 0s
elementos da comunicacdo literaria: aluno, obra e ele proprio, professor”

(LAGUNA, 2001, p.44). Assim, é possivel compreender os anseios dos alunos
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quanto aos proprios limites da obra que vai ser lida e a posi¢cdo que pode

assumir frente a ela. Nesse contexto, & importante analisar a formagédo do

professor e sua posicdo em relacéo a qualidade da leitura.

Segundo Freire (1987, p. 16), “ensinar exige a corporificagdo das
palavras pelo exemplo”, em outras palavras, o professor ensina com uma
pratica testemunhal. Assim, o professor leitor, “ um profissional critico, reflexivo
e consciente de seu papel transformador na sociedade da qual faz parte”
(SILVA, 2016, p. 6). Para Marli André (2012), professor reflexivo é aquele que
constréi seus saberes e suas praticas, fazendo uma reflexdo sobre si e sua

metodologia.

Nesse tocante, fica evidente a figura do professor, quando este trabalha
com seus alunos e sua ideologia sempre estara refletida em seus atos que, por
sua vez, influenciardo seus discentes em futuras decisdes. E preciso ajudar
desde cedo a crianca a descobrir o que os livros e a leitura podem oferecer. O
gosto pela leitura se aprende, podendo afirmar entdo, que ele podera ser
ensinado. E aqui que se ressalta o papel que o professor tem a desempenhar
no desenvolvimento de seus alunos leitores. Aquele professor que optar por
uma pedagogia libertadora ® de Freire (1987), contribuira para que seu aluno se

torne um cidadao consciente.

°A Pedagogia Libertadora. A teoria da Pedagogia Libertadora assinala para a necessidade da
escola incorporar a dialética da vida dos estudantes, levando-os a um processo de apropriagdo
do conhecimento e, através dessa apropriacéo, a sua libertagcdo, via tomada de consciéncia da
sua condicéo socio-politica. Nesse sentido o principal, objetivo da escola na visdo de Freire, é
formar individuos criticos em relagdo a sua prépria condi¢cdo social, capazes de buscar por
mudancas (FREIRE, 1987).
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3. NOVAS TECNOLOGIAS DE ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Esta secdo tem como objetivo trazer uma discussédo sobre o uso da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacgao (TIC) no ambito escolar, com o foco
principal no desenvolvimento de simuladores desenvolvidos para aparelhos

moveis (celulares e tablets), com finalidades pedagdgicas.

As TIC tém como propdsito de integrar os contetdos abordados em aula
com as tecnologias, que cada vez mais estao presentes na nossa sociedade,
tais como, o computador, a internet, o smartphone, entre outros que unem o
entretenimento com a aprendizagem. Dependendo, a forma de como é
elaborado a proposta de aula, a utilizacdo de TIC podera ser considerada uma
metodologia alternativa aliada ao ensino (TAVARES; SOUZA; CORREIA,
2013).

E de extrema importancia buscar por metodologias alternativas que
auxiliem no processo de ensino e aprendizagem, diante da geracao que esta
nas escolas, a chamada geracdo Z (zapear/zap), uma geracao dinamica e
inovadora (MARQUES; MARQUES, 2016).

Segundo Siqueira (2012), as caracteristicas quem marcam essa
geracdo Z, é de grupos de jovens que estdo sempre conectados a internet e
fazem tudo de maneira muito rapida, convivendo com a tecnologia
diariamente e realizando diversas tarefas ao mesmo tempo. Esses
adolescentes da geracdo Z necessitam de novos e atualizados métodos de

ensinos, voltados aos seus interesses, sendo assim, ndo ha como seguir as
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mesmas metodologias, a necessidade de inovagéo é urgente.

A incorporacdo de TICs no ambiente escolar traz varios aspectos
positivos e o enriquecimento na Educacdo em Ciéncias, conforme Martinho e
Pombo (2009), a utilizacdo de TICs torna o ensino mais interessante,
auténtico e relevante. Além de permitir momentos de interagéo, colaboracao e
comunicacdo, ocorre melhora no empenho dos estudantes, auxiliando no

aprendizado e nos resultados das avaliagdes.
3.1 O uso do celular como recurso didatico

Segundo o IBGE (2016), mais da metade dos brasileiros possuiam
algum celular, cerca de 77,1%. O censo revelou que celular € o principal
aparelho para acessar a internet entre os brasileiros. Estes aparelhos estéo
presentes em todas as classes sociais, isso inclui os moradores das periferias,
0S quais possuem um aparelho celular com internet. No entanto, pesquisas
apontam que grande parte dos docentes tem resisténcia quanto ao seu uso
como ferramenta didatica (LOPES; PIMENTA, 2017; LIMA, 2012)

As justificativas dadas pelos professores para explicar essa resisténcia
sdo quase sempre as mesmas, referentes ao risco de dispersdo e distracéo
dos alunos como mostra a pesquisa realizada por Lima (2012, p. 28), com 26
professores, “a maioria dos professores nao utiliza celular como recurso
didatico, pois acha que os alunos irdo se dispersar’. Firmados nesses
argumentos, varios Estados brasileiros proibem seu uso nas salas de aula
(LOPES; PIMENTA, 2017; MARQUES; MARQUES, 2016; LIMA, 2012).

Os celulares sédo verdadeiros computadores portateis interligados na
internet, com inUmeros recursos internos, capazes de filmar, tirar fotos, produzir
montagens, gravar o audio que o usuario desejar, além de oferecer uma

grande variedade de acesso aos aplicativos.

Para romper esse paradigma, varios estudos defendendo o uso do
celular como ferramenta pedagogica (HARTMANN, et al. 2017; DUTRA, 2016;
VIVIAN; PAULY, 2012). Flores (2014) também defende o uso dos celulares no
ensino e afirma que é responsabilidade da escola e do professor adaptarem-se

a esta realidade. Conhecer as possibilidades de uso para poder pensar e
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planejar as formas de agregar o valor das tecnologias ao processo de ensino é
o desafio da escola. Em sua pesquisa, ela relata exitosas experiéncias de uso

do aparelho em sala de aula.

Nesse contexto, acreditando que as tecnologias moveis podem
promover a ampliagdo e o enriquecimento das oportunidades educacionais
para estudantes em diversos ambientes, a UNESCO (2013) desenvolveu um
conjunto de diretrizes que visa a auxiliar os formuladores de politicas a
compreender melhor o significado de aprendizagem movel, além de querer
saber quais os beneficios que podem ser usados para permitir 0 progresso da

inclusédo e educacao para todos.

Atualmente, um volume crescente de evidéncias sugere que 0s
aparelhos méveis, presentes em todos os lugares — especialmente
em telefones celulares e, mais recentemente nos tablets — séo
utilizados por alunos e educadores em todo o mundo para acessar
informacdes, racionalizar e simplificar a administracdo, além de
facilitar a aprendizagem de maneiras novas e inovadoras (UNESCO,
2013, p. 7).

O projeto tem sido desenvolvido a partir de consultas com especialistas
em mais de 20 paises, permitindo que tais diretrizes tenham ampla aplicacao e
possam ainda se ajustar a um vasto leque de institui¢cdes, incluindo escolas da

educacao basica e universidades.

Os dispositivos moveis associados aos diferentes aplicativos (apps) tém
ocasionado uma mudanca na relacdo da sociedade com as informacdes e,
consequentemente com o conhecimento, possibilitando uma forma inovadora
no processo de ensinar e no aprender (HARTMANN, et al. 2017). Essa
transformacao contribui de uma maneira singular para que novas estratégias
de ensino e aprendizagem sejam desenvolvidas, podendo assim, ampliar as
interacOes entre aluno e professor ou vice-versa. A atual tecnologia impulsiona
a criacdo e o desenvolvimento de novos apps, entre esses, aqueles voltados
para a educacao (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Diante deste panorama, o uso de dispositivos méveis possibilitou a
construcdo de uma modalidade de ensino promissora, denominada mobile

learning ou m-learning (em aluséo a e-learning), também designada por alguns
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pesquisadores brasileiros, como aprendizagem mével ou aprendizagem com
mobilidade (BARROS, 2014; SCHLEMMER et al., 2007).

O mobile learning € entendido como sendo a jungdo dos conceitos de
mobilidade e aprendizagem. Neste contexto, segundo Saccol; Schlemmer e
Barbosa (2011) abordam que o uso dos aplicativos (Apps) em sala de aula:

[...] processos de aprendizagem apoiados pelo uso de tecnologias da
informagdo ou comunicagdo modveis e sem fio, cuja caracteristica
fundamental é a mobilidade dos aprendizes, que podem estar distantes uns
dos outros e também de espacos formais de educagdo, tais com salas de

aula, salas de formacdo, capacitacdo e treinamento ou local de trabalho
(BARBOSA, 2011, p. 23).

Conforme Nichele; Schlemmer (2014), a utilizacdo de dispositivos
moéveis na educagdo € um elemento inovador nas praticas de ensino e
aprendizagem em todas as areas, potencializando mudancas nos processos de
ensino e aprendizagem, ampliando as possibilidades de estratégias de ensino
e a interacdo em processos de colaboragcdo e cooperagao, permitindo
mobilidade e interface facil de ser utilizada, de maneira intuitiva entre

professores e alunos.

A divulgacao do dispositivo Apps tem lancado o desenvolvimento de
novos (Apps) com a capacidade de enriguecer a aprendizagem do estudante
no ambito escolar. Conforme Nichele; Schlemmer (2014), os Apps sé&o
programas que adicionam novas func¢des a dispositivos méveis como tablets e
smartphones, possibilitando a funcionalidade e utilidade. Existem Apps que
incluem diferentes funcionalidades, tais como educacionais, jogos, agendas,
cameras fotograficas, filmadoras, televisao, radio e GPS.

Estes Apps podem ser comprados e baixados de lojas virtuais, as quais
sao vinculadas a diferentes sistemas operacionais, que dependem da marca do
dispositivo utilizado. As lojas virtuais mais utilizadas sdo a App Store e a
Google Play. Essas lojas sao espacos de distribuicdo digital de aplicativos,
jogos, filmes, programas de televisdo, musicas e livros, desenvolvido e operado
pela Google. A diferenca entre elas, é que a primeira € desenvolvida para o
sistema operacional da Apple, o I0S, e a Google play para o sistema
operacional da Google, o Android.
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Concordamos com Dutra (2016, p 9), quando ela diz que “é necessario
um momento de estudo e organizacdo de atividades escolares, de modo que
o celular ndo seja apenas um instrumento de entretenimento para os alunos
Esta problemética precisa ser superada, para que assim ocorra o mobile
learning”. O professor precisa ter o conhecimento que a definicdo de
tecnologias educacionais esta aliada a producéo de conhecimento que precisa

ser produzida junto com os alunos em sala de aula.

Essa modalidade de ensino € nova e tem despertado o interesse de
varios pesquisadores em diferentes areas. A maioria das pesquisas tem o foco
na formacédo de professores. Dutra (2016) pesquisou 0 mobile learning no
ensino de biologia. Nichele; Schlemmer (2014) tém pesquisado sobre os
aplicativos para o ensino e aprendizagem de Quimica, na formacao
continuada de professores; Saccol; Schlemmer; Barbosa (2011) investigaram
sobre as tecnologias moéveis em sala de aula, em formacdo continuada de
professores. Barros (2010) pesquisou sobre a Aprendizagem Movel entre

professores de Ciéncias em formacéao.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo Moveis e Sem Fio
(TIMS) séo recursos importantes para disseminar o conhecimento e apoiar 0s
estudantes em seus estudos. Quando empregadas no ensino de Ciéncias,
auxiliam os alunos no entendimento dos conteudos, na experimentacdo de
algumas atividades e na possibilidade de interacdo com seres e estruturas
raras ou microscopicas, que de outra forma, ndo poderiam ser visualizadas
(DUTRA, 2016).

3.2 Simuladores

7

Simulagdo € um modelo que pretende imitar um sistema real ou
imaginario, com base em uma teoria de operacdo desse sistema (CHAVES,
1988). Evidentemente, simulagcdes estdo baseadas em modelos
computacionais que operam em representacées matematicas via linguagens de
programacdo e que tém como finalidade, fornecer animagfes que imitam
situacdes e fendGmenos reais ou imaginarios (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

Por permitir uma aprendizagem de forma interativa, esse recurso
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possui consideravel interesse para a educacéo, pois simulacdes tecnicamente
e pedagogicamente bem elaboradas podem ser realizadas com bastante
realismo, levando o aluno a uma construcdo menos abstrata de alguns
conceitos e fendmenos fisicos (BARBOSA; et al. 2017). Exemplos de tais
situacdes podem ser: uma descida na Lua, uma situagdo de emergéncia em
uma usina nuclear ou até mesmo um evento histérico ou astronémico
(RUSSEL, 2001).

As simulacdes podem ser divididas em dois grupos: as estaticas ou
nao interativas e as interativas (COELHO, 2002). A primeira permite pouca
interatividade, o usuério ndo pode alterar nenhum parametro da simulagédo. Os
simuladores nao interativos servem para mostrar e ilustrar a evolucao
temporal de algum evento ou fenémeno (HECKLER, 2004). Nas simulacdes
interativas, o usuario pode alterar varios parametros da simulacao, explorando
a situacao representada e verificando as consequéncias e as implicacbes das

alteracdes feitas no comportamento do fendmeno estudado (COELHO, 2002).

3.2.1 As vantagens pedagodgicas do uso do simulador nas aulas de

ciéncias

O simulador proporciona ao ensino de Ciéncias Naturais, beneficios
cognitivos. Ao manipular variaveis e parametros em uma simulacéo, o aluno
podera ter uma melhor compreensédo sobre as relacfes de causa e efeito
presentes no modelo estudado, experiéncia esta que ndo se assemelha ao
conhecimento tedrico ou aula pratica, nem mesmo ao acumulo de uma
tradicdo oral (BARBOSA,; et al. 2017).

Além disso, o aprendiz pode através da simulagdo, explorar modelos
mais complexos e em maior nimero do que se usasse apenas a construcao
mental. Dessa forma, esta ferramenta tem a habilidade de ampliar a

capacidade de imaginac&o e intuicdo do aluno (LEVY, 1993).

Em resumo, diante dos beneficios ja explanados do uso de simulacdes
virtuais no ensino de Fisica, tais midias, conforme Medeiros;Medeiros (2002)
possuem ainda a capacidade de: Permitir aos alunos elaborar e testar

hipoteses;
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eEngajar os discentes em atividades com alto nivel de interacao;

e Envolver os educandos em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica,

eFazer com que conceitos abstratos se tornem mais concretos;

eAjudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas
complexos;

e Servir como um treinamento inicial para ajudar na compreenséao do papel
de um laboratério;

e Promover o raciocinio critico;

e Fomentar uma compreensao mais efetiva dos fendémenos fisicos;

e Acentuar os conceitos formados, assim como promover a mudanca

conceitual.

Mesmo diante das inumeras vantagens pedagégicas do uso de
simuladores, é necessario que o professor tenha alguns cuidados no uso
destes objetos educacionais, evitando possiveis prejuizos ao ensino
(BARBOSA,; et al. 2017).

As simulac¢des nunca representam uma copia fiel do real, dessa forma,
0 educador precisa ter a preocupacao de deixar claro para os alunos que eles
devem fazer suas dedu¢cBes com base ndo sobre a simulacdo, mas sobre a
realidade. Entretanto, mesmo para situacdes nas quais as diferencas entre 0s
resultados do modelo computacional e do experimento real sdo relevantes,
entendemos que a utilizacdo do modelo computacional é vélida, com as
simplificagbes que Ihe sdo inerentes, desde que o0 experimento real seja
cotejado com o modelo computacional (FILHO, 2010).

Outra razdo é que a ciéncia faz uso constante de situagfes modeladas,
com uma série de simplificacbes, e que esse mecanismo € uma importante
ferramenta no processo de fazer ciéncia (Gilbert, 2005). Portanto, uma boa
forma de discutir com os alunos os processos de modelagem e simplificagcbes
na ciéncia é confrontar o modelo com situa¢des reais, como por exemplo, 0s
experimentos (FILHO, 2010).

Se tais situacbes ndo ficarem explicitas, corre-se o risco de o0s

estudantes idealizarem que um dado fenbmeno real ocorra exatamente como
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verificado no simulador, o que € um erro grave, pois as simulacées nao
apresentam toda a complexidade de um fenémeno fisico, por exemplo. Tais
recursos, na verdade, possuem simplificacdes e aproximacdes, 0 que causa a
existéncia de algumas simulagcdes com erros grosseiros ou exageros nas
animagdes, podendo assim, repassar imagens distorcidas e levar a
interpretacbes equivocadas dos conceitos estudados (MEDEIROS;
MEDEIRQOS, 2002)

Outro ponto a se destacar, segundo Chaves (1988), é que ndo se podem
substituir completamente as aulas em laboratério por simulag¢des virtuais, visto
que, ambas se completam. O aprendiz, por exemplo, nunca aprendera a
produzir uma fogueira somente através de uma simulacdo (BARBOSA,; et al.
2017). E importante ter atenc&o na escolha dos simuladores, o professor, deste
modo, passa a observar sua qualidade técnica e acima de tudo, sua qualidade
pedagdgica.

3.3 O que entendemos por interatividade

O conceito de interatividade € muito amplo, abrangendo diversas areas
do conhecimento, podendo ser utilizado em diversos contextos. E muito comum
em programas de TV, nos quais o telespectador pode participar da
programacao por diferentes meios, seja pelas redes sociais, por mensagens de
texto ou ainda através de ligacGes telefénicas. H& ainda, alguns materiais
disponiveis na internet, como por exemplo, alguns livros interativos, na qual a
interatividade esté vinculada a possibilidade de acessar conteddos por meio de
cligues em botbes, permitindo ao usuario, mudar a fonte, a cor da fonte, clicar
em algum icone e abrir uma outra janela. Nesse contexto, a interatividade
apenas qualifica o sistema, cujo funcionamento permite ao seu usuario algum
nivel de participacdo (SILVA, 1998).

No entanto, um conceito de interatividade mais adequado ao contexto
deste estudo € o proposto por Jensen (1998), onde o autor afirma que
interatividade é uma medida do potencial de habilidade de uma midia permitir
que o usuério exerca influéncia sobre o contetdo ou a forma da comunicacéo

mediada.
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Nessa Otica, 0 uso da interatividade esté relacionado diretamente com o
processo de ensino-aprendizagem, buscando a participacdo ativa do aluno no
processo de construcdo de significados, criando situacdes em sala de aula que
permitam desde a identificacdo do conhecimento prévio até a discussao das
hipoteses apresentadas em relagdo aos modelos de fendmenos fisicos em
estudo, permitindo com que os alunos exergcam influéncia no processo tanto na

forma de conduc¢éo quanto na escolha dos contetdos especificos.

Neste processo, abre-se espaco para uma aprendizagem néao-literal e
ndo-arbitraria do referido conteido, uma vez que o grupo de alunos é
estimulado a assumir uma postura ativa através do levantamento de hipoteses,
guestionamentos, transferéncia e posicionamento verbal e por escrito junto ao
conjunto professor — alunos (FILHO, 2010, p.23). Quanto aos processos
interativos relacionados a produtos multimidia, € comum pensar em processos,
nos quais o aluno, necessariamente, estd no controle do aplicativo (no caso,

simuladores computacionais), ou seja, com 0 mouse e teclado em maos.

Segundo Filho (2010), os processos interativos podem ser diferenciados
em duas categorias: a interatividade operacional e interatividade cognitiva. A
interatividade operacional o usuario tem necessariamente o controle das
ferramentas de comando do simulador. O usuério determina, individualmente
ou em grupo, os valores dos parametros existentes no modelo apresentado,
exibe recursos quando achar necessario, efetua pausas, aumenta ou diminui a
velocidade da simulacao, finaliza ou recomeca a simulacdo. Por outro lado, a
interatividade cognitiva esta relacionada ao envolvimento cognitivo do aluno

com o modelo fisico dindmico apresentado por meio do simulador.

Se ha interatividade operacional, também ha, em maior ou menor grau,
interatividade cognitiva. Contudo, € possivel haver interatividade cognitiva
(elevada, inclusive) com nenhuma interatividade operacional. Nesse caso, 0
simulador apresenta uma situacdo problema a ser investigada por meio de
observacéo, discussao, andlise e descricdo. Nessa classe de interatividade néo
é, em tese, relevante se o aluno esta controlando ou ndo o simulador e sim, se
esta envolvido com as questfes conceituais do conteudo de fisica que estao

sendo levantadas através da utilizacdo dos simuladores. Portanto, o aluno
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deve, nessa situacao, interferir no processo propondo novas situagdes,
mudancas nas variaveis, levantando hipoteses para explicacdo do fenbmeno
observado e discutindo com seus pares, os dados ou situacdes observadas
(FILHO, 2010).

3.4 A producdao de aplicativos

Para produzir um aplicativo, € preciso levar em consideracdo
alguns pontos chave: a relevancia do conteudo a ser modelado; a relevancia
de uma abordagem visual dindmica e interativa e que atenda ao conceito do
objeto de estudo (FILHO, 2010; BARROSO, 2009).

A primeira etapa na construcdo de um aplicativo € a identificacdo do
ndcleo conceitual que sera trabalhado, esta selecao deve partir de contetdos
considerados de alta dificuldade por parte dos estudantes e que séo de dificil
explicacdo por meio dos recursos tradicionais de ensino (FILHO, 2010;
ARONS, 1999; TIEBERGHIEN, 1998).

Este processo de identificacdo dos conceitos a serem abordados é
fundamental, a fim de evitar-se que sejam construidos aplicativos visualmente
apreciaveis, porém, pouco Uteis para os objetivos do professor no processo de

ensino e aprendizagem.

E importante identificar qual o diferencial que o uso de recursos
multimidia interativos pode trazer ao conceito. O objetivo é explorar ao
maximo o potencial e o diferencial do computador na elaboracéao do aplicativo.
A interface computacional introduz ruidos no aprendizado e, portanto, s6 é
justificada quando seu uso possibilita 0 maior acesso ao contetdo ou o uso de

novas estratégias (BODEMER, 2004).

E importante também analisar a relacdo entre percepcéo visual e a
imagem visual almejada com o uso do aplicativo. Ao produzir um simulador, o
pesquisador deve utilizar diversos tipos de recursos para analisar um dado
fendmeno sobre diferentes aspectos e analisando um determinado tema com
abordagens multiplas como: graficos, vetores, comportamento visual com

retardo de tempo, medidas diversas, etc. Para facilitar o aprendizado, esses
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recursos nao devem ser apresentados todos de uma vez, eles devem ser
separados por camadas de interatividade, permitindo ir de um nivel mais
basico até o nivel mais complexo (FILHO, 2010; BARROSO, 2009).

N&o ha uma relacéo entre a quantidade de elementos interativos em um
simulador e o nivel de discussdo conceitual que o mesmo pode gerar. Por
vezes, simuladores com poucos recursos interativos abordam muito bem um
dado fendbmeno, de forma satisfatoriamente clara e objetiva. Esta etapa de
projeto caracteriza-se pela construcédo inicial de protétipos que permitam testar

a programacao, a usabilidade e os niveis de interatividade do aplicativo.

Além disso, o simulador deve atender ao conceito de Objeto de
Aprendizagem, sendo de facil visualizacdo, sem elementos visuais
desnecessarios e sem comprometer a compreensdo do fenbmeno que se
propde simular. Segundo Wiley (2000), uma proposta de definicdo para
Objetos de Aprendizagem que parece mais adequada é: qualquer recurso

digital que pode ser reutilizado para apoiar a aprendizagem.

Essa definicdo inclui praticamente tudo que possa ser distribuido
através da web, como: imagens digitais, fotos, dados, videos ou &udios,
recortes textuais, animacgdes e simulacdes computacionais, além de recursos
de tamanhos maiores, como paginas da web completas entre muitos outros.
Todos esses recursos apresentam os atributos fundamentais de um objeto de
aprendizagem: séao reutilizaveis, digitais, sao recursos e estdo envolvidos com

a aprendizagem.

O conceito de reutilizacdo possibilita que objetos de aprendizagem
sejam compartilhados com multiplos usos em diferentes situacdes de
conhecimento. Para que essa utilizacdo se torne viavel, € necessario pensar,
durante a producédo, no conceito de granularidade do objeto (BARROSO,
2009)

A principal caracteristica dos Objetos de Aprendizagem € a
reusabilidade (reuso). Essa, por sua vez, esta diretamente ligada a uma outra
caracteristica dos Objetos de Aprendizagem, denominada granularidade. Por

vez, a granularidade se refere ao tamanho do objeto, podendo ser entendida
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como “a menor porcao do objeto com todas as informacgdes essenciais de um
tema”. (BRAGA, DOTTA, PIMENTEL; STRANSKY, 2012).

Desta maneira, como apontado por Wiley (2002), uma questdo a ser
definida refere-se ao tamanho que um objeto de aprendizagem deve ter. Um
Objeto de Aprendizagem muito grande pode inviabilizar sua reusabilidade, por
conter uma complexidade de contetdos que sdo adequados a um ndamero
restrito de contextos. Portanto, a granularidade deve ser definida de maneira a
aumentar a reusabilidade. Quanto maior a granularidade (menor o contetdo),
maior é a reusabilidade. No entanto, ha que se garantir que ndo haja perda de
informacdes necessérias para o entendimento do tema a ser desenvolvido
pelo objeto de aprendizagem. Nesse contexto, as caracteristicas de um

simulador que atenda a essas condicdes sao:

e apresentar alta granularidade;

e apresentar a potencialidade de ser recombinado em diferentes grupos
de materiais instrucionais e de ser reutilizado em diversos contextos;

e serem passiveis de catalogacdo em um banco de Objetos de

Aprendizagem.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nesta secdo, apresentaremos o0s procedimentos metodoldgicos
adotados para realizar a pesquisa realizada, ressaltando os motivos de escolha
de cada instrumento. Esta pesquisa caracterizou-se como pesquisa-a¢cao, com
abordagem qualitativa. Os procedimentos de coletas de dados consistem em:

analises documental, questionarios semiestruturados e diario de campo.
4.1 Pesquisa-acdo como abordagem metodoldgica

A pesquisa realizada segue uma abordagem qualitativa para avaliar e
adequar a investigacdo e o estudo de todo o processo e ndo somente para
produzir dados numéricos. Foi escolhida, com a necessidade de analisar as
contribuicbes que um material didatico regionalizado proporciona na
aprendizagem dos fenbmenos luminosos na visao de professores e estudantes
da segunda fase do Ensino Fundamental. Essa abordagem trabalha com o
universo de significados. Minayo (2003) diz que a abordagem qualitativa se
aprofunda no mundo dos significados das acdes e relacbes humanas, de um
lado n&o perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e estatisticas. Esse

tipo de pesquisa busca maior compreenséo dos pesquisados sobre a tematica.

No que se refere a abordagem qualitativa, Ludke; André (2013) abordam

cinco caracteristicas fundamentais, a saber:
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1) o ambiente natural € a fonte direta de dados da pesquisa e esses
dados serao reconhecidos pelo pesquisador;

2) os dados construidos e coletados sdo predominantemente

descritivos;

3) preocupa-se mais com 0 processo investigativo do que com o

produto da investigacéao;

4) o significado que as pessoas déo as coisas e as suas vidas sao focos

de atencéo especial do pesquisador;
5) a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Segundo Strauss; Corbin (2015) os dados, que podem vir de varias
fontes como entrevistas, observacfes, documentos, registros e gravacoes.
Nesse contexto, a abordagem qualitativa possibilita, a partir da coleta de
dados, melhor compreensdo e interpretacdo da dinamica social em que os
participantes estao inseridos.

Para esta pesquisa foi utilizada a metodologia da pesquisa-acdo. Esta
possibilita que o pesquisador intervenha dentro de uma problematica social,
analisando-a e anunciando seu objetivo de forma a mobilizar os participantes,
construindo novos saberes onde o0s participantes dessa pesquisa estao

envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Os principiais estudiosos sobre essa abordagem o mundo sdo Kurt
Lewin, Lawrence Stenhouse(1998), Jonh Elliot, Kenneth M. Zeichner, David
Tripp e Michel Thiollent. Mas no Brasil, ocorre a primordialidade da estudiosa
patria Maria Amélia Santoro Franco. Por outro lado, esses autores tém dado

enorme contribui¢cdes para a pesquisa-a¢do no ambito da educacdao.

Para esse estudo, adotou-se a pesquisa-agao proposta por Thiollent

(2000), onde ele define que pesquisa-acdo sendo:

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolugcéo
de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estédo
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envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 2000, p.
14).

Na visdo do autor, a pesquisa-a¢do € um estudo de uma situacéo social
e/ou educacional, com a finalidade de melhorar a qualidade da acao dentro da
mesma. Toda pesquisa-acdo € do tipo participativa e/ou cooperativa, sendo
necessario o envolvimento do pesquisador nos problemas investigados, o que
permite aos participantes investigar suas praxis educativas de uma forma

critica e reflexiva, indo além do simples levantamento de dados.

Para Franco (2005), esse tipo de pesquisa pretende investigar a
dimenséo da acdo na pesquisa-acao, tem-se também por finalidade, refletir seu
sentido, suas configuracdes, bem como seu aprofundamento no processo
investigativo. Para realizar uma pesquisa-acdo, deve haver uma ligacdo da
pesquisa a uma estratégia ou proposta coletiva de intervencao, indicando a
posicdo de pesquisa, inicialmente com acdo de intervencdo, que

imediatamente passa a ser objeto da mesma.

Thiollent (2000, p.16) considera ainda, a pesquisa-acdo como uma
estratégia metodolégica da pesquisa social e apresenta, de forma

esclarecedora, alguns dos seus principais aspectos, tais como:

1- Interacdo entre as pessoas; ordenamentos de prioridades dos
problemas a serem pesquisados;

2- Objetivo da pesquisa construido, ndo pelas pessoas, mas pela
situacao social e pelos problemas encontrados;

3- Resolucao ou esclarecimento dos problemas ou situacdo observada;

4- Acompanhamento das decisdes e de toda a atividade intencional dos
atores;

5- N&o se limitar a apenas uma forma de acao.

Para o autor, toda pesquisa-acdo € do tipo participativa, sendo
necessario o envolvimento do pesquisador nos problemas investigados. Ou
seja, "Os pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento dos
problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das acgbes
desencadeadas em funcdo dos problemas” (THIOLLENT, 2000, p. 15). A
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pesquisa-acdo encontra-se em um contexto em que 0s pesquisadores nao
querem limitar suas investigacdes aos aspectos académicos e burocraticos da
grande parte das pesquisas convencionais; nesse sentido, ndo se trata apenas
do levantamento de dados ou de relatdrios, com essa pesquisa, desejamos

desempenhar um papel ativo na realidade observada.

A escolha dessa metodologia buscou-se a solugdo para a seguinte
problematica: quais sdo as contribuicdes que um livro com aportes interativos
proporciona na aprendizagem de estudantes do ensino fundamental, no estudo
dos fenbmenos luminosos na disciplina de ciéncias? Para isso, foi necessério

haver a cooperacao entre o pesquisador e 0s agentes da pesquisa.

Tripp (2005) apresenta os ciclos da pesquisa-acdo: o planejamento, a
implementacéo, a descricdo das atividades realizadas e, por fim, a avaliacao

dos resultados, conforme podemos observar na figura 02

Figura 2: Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigagdo-acéo

T —
AGAO
A AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

RS

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAQ

Fonte: Tripp (2005, p. 446).

A investigacao inicia-se com a identificacdo do problema vivenciado pelo
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pesquisador, seguido do planejamento pela busca de solugéo, da monitoracao
observacional e/ou escrita, implementando e monitorando o processo, e por
altimo, pela avaliagdo dos resultados de toda a acdo, para, se necessario,

reiniciar todo o processo.
4.2 Descricao do campo e dos sujeitos da pesquisa.

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Maria do Socorro Brito
Lima, localizada no municipio de Labrea, uma cidade localizada no Sul do
Amazonas, com uma distancia aproximada de 800 km da capital Manaus. Este
municipio, localizado ao sul do Amazonas, pertencente a microrregido do
Purus, sendo o sétimo em extensdo do estado do Amazonas. Segundo 0s
dados do IBGE (2016), o municipio tem uma area de 67259 kmz2, possuindo
uma populacdo de pouco mais de 44 mil habitantes. Tendo a pesca como
principal fonte de renda e sustento da popula¢cdo e uma densa agropecuaria, o
municipio € o 36° maior PIB( Produto Interno Bruto ) agropecuério do Brasil. A
figura 03 destaca com uma cor verde mais nitida, a regido do municipio de

Labrea, no estado do Amazonas.

Figura 3: Mapa do Amazonas, com destague no municipio de Labrea.

Fonte: http://www.silascamara.com.br/municipios/mapa.47.jpg - Acesso em: 07 de junho de
2018.

A Escola Municipal Maria do Socorro Brito Lima, fundada em 16 de

novembro de 1998, se localiza a Rua Chiquito Paiva, S/N, no Bairro de Fatima.
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Essa unidade de ensino foi criada para atender a demanda de criancas do
bairro e suas proximidades. Iniciou-se em um pequeno prédio, apenas com
duas salas de aula, uma cozinha, dois banheiros: um (01) masculino e um (01)

feminino, a escola contava com sessenta (60) alunos no periodo matutino.

Entre os meses de janeiro e ferreiro de 2018, a escola recebeu uma
reforma e uma ampliacéo (esse fato fez com que as aulas tivessem um atraso,
iniciando o ano letivo no inicio de marcgo). Atualmente, funciona com um prédio
maior, em uma area de 968m?, pertencente & prefeitura municipal de Labrea-
AM em dois pavimentos, distribuidos em quinze (15) salas de aula, sendo que
trés (03) funcionam anexadas a escola, um (01) depdsito, uma (01) cozinha,
trés (03) banheiros: um (01) masculino e um (01) feminino, um (01) para os
professores, uma (01) secretaria, uma (01) sala da diretoria, uma (01) sala dos
professores, uma (01) &rea coberta, um (01) laboratério de informatica e uma
(01) quadra poliesportiva em fase de construgéo.

Figura 4. Escola Municipal Maria do Socorro Brito — Entrada principal

Fonte: Proj‘eto Politico Pedagogico (PPP) da Escola pesquisada.

A escola teve um grande crescimento quanto a demanda de alunos com
idade escolar, atendendo as criancas e adolescentes de varias classes sociais,
e aos alunos jovens, adultos e idosos no turno noturno. Atualmente, a Escola
atende 1021 alunos, distribuidos nos periodos matutino, vespertino e noturno,
com a modalidade de ensino para Educacgdo de Jovens e adultos (EJA), tendo

em sua Gestao atual, o Senhor José Raimundo Cézar da Silva, trabalhando em
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parceria para que a escola desenvolva um trabalho digno, onde seu alvo é:

“‘Educar para Formar Cidadao”.

O nome da escola é uma homenagem a uma senhora moradora da
comunidade chamada “Buraco”, que trabalhava como agente de saude e em
suas horas vagas, ensinava o ABC aquelas criancas e adultos da comunidade
rural sem nenhum conhecimento pedagdgico. Mas para isso, viajou a Labrea
em busca de contratar professores para a comunidade em que residia, a fim de
oferecer uma boa educacédo, ndo s6 a seus filhos, mas a todas as criancas
daquela comunidade. Dona Petinha, como era conhecida em sua comunidade,
cursou apenas a 42 série antiga, uma mulher simples, mas com uma ampla
visdo de educadora, sabia que através dos estudos, ela veria sua comunidade
crescer, tendo homens criativos e produtivos se transformando em cidadaos do
bem. Em suma, os ultimos 5 anos de sua vida, a Senhora Maria do Socorro
Brito Lima (Dona Petinha), residiu na zona urbana, chegando a falecer em 28
de setembro de 1998, e recebendo em sua homenagem, o nome de uma

escola, um ambiente de transformacéo a vida.

Os sujeitos da pesquisa séo 34 estudantes de nono ano turma “D”
do turno vespertino, da escola publica da rede municipal. A escolas tém quatro
turmas de nonos anos. A escolha da turma foi realizada pela professora de
ciéncias, em consonancia com a equipe gestora da escola. Segundo a docente,
essa turma possui alunos com dificuldades no aprendizado na disciplina de
Ciéncias Naturais, quando comparada com as outras turmas, além disso,
nessa turma, ha varios alunos matriculados com idades superiores a idade

recomendada pela legislacédo (14 anos).

4.3 Procedimentos de coleta de dados

A técnica de coleta de dados consiste em analises documental,
questionarios semiestruturados com questdes abertas e fechadas, observacdes
e anotacbes em caderno de campo. As questdes refletem o dia a dia dos
pesquisados, levando em consideracdo aspectos ligados ao cotidiano e a

percepcado em relacdo ao assunto.

Para iniciar a pesquisa, primeiramente apresentou-se 0 projeto para o
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diretor da escola, o qual assinou o termo de anuéncia, autorizando a
desenvolver a pesquisa na instituicdo (anexo 01). O projeto foi entdo submetido
a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa Nucleo de Saude (CEP) da
Fundacao Universidade Federal de Rondénia (UNIR), por meio da Plataforma
Brasil, em setembro de 2017. Apés parecer favoravel do CEP (Anexo 2), 0s
responsaveis legais pelos estudantes assinaram os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice A). Os estudantes, menores de 18 anos,
assinaram o Termo de Assentimento e Esclarecimento (Apéndice B). Além
desses documentos, o Termo de Autorizagdo de Imagem foi assinado pelos
responsaveis legais dos menores (Apéndice C).

4.3.1 Anélise documental

Como instrumentais de coletas de dados e andlise documental, foi
utiizada uma lista de exercicios (apéndice E), sendo esta aplicada para
verificacdo da aprendizagem. A aprendizagem ¢ significativa, segundo Ausubel
(1982), quando o conteudo adquirido tem que estar claro, preciso e deve haver
competéncia em transferi-lo a situacdes novas, diferentes daquelas que foram

usadas para 0 seu ensino.

Na andlise documental, destacam-se as respostas com as anotacdes
dos discentes. Nelas, nos ddo uma visdo mais ampla do aprendizado dos
discentes sobre os fendmenos estudados e sobre as consultas ao Plano
Politico Pedagégico (PPP) da escola. Para desenvolver a andlise, foram
construidos gréaficos e quadros aos quais se acrescentaram observacdes ou

comentarios sobre as possiveis relacbes com as questdes da pesquisa.

4.3.2 Questionarios

O questionario € uma técnica de investigacdo composta por questdes
que, no geral, sdo escritas e entregues aos participantes da pesquisa, com 0
objetivo de obter informagdes, conceitos, intengdes e outros (GIL, 2008). Nessa
investigacdo foram elaborados e aplicados dois questionarios semiestruturados
aos estudantes. O questionario inicial € composto por 10 variaveis, e teve a

finalidade de levantar dados socioecondmicos, afinidades e possiveis
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dificuldades na disciplina de Ciéncias da Natureza, utilizacdo de aparelhos, de
livros paradidéticos e o uso de mdveis em sala de aula com cunho pedagdgico.
A aplicacdo deste instrumento deu-se antes das acbes do projeto de
intervencdo como uma forma de um diagnostico inicial da pesquisa. O
questionério final foi aplicado apds a intervencéo as oficinas, teve por objetivos,
verificar a percepcao dos estudantes em relagdo aos produtos produzidos

nesse estudo.

4.3.3 Diario de campo

Foi utilizado o diario de campo para registros sobre o local de estudo, e
registrar dados que puderam nado estar contemplados no questionario. Este
instrumento “compreende descricdes de fendmenos sociais e fisicos,
explicacbes levantadas sobre as mesmas e a compreensdo da totalidade da
situacdo em estudo” (TRIVINOS, 1987).

O diario de campo é uma alternativa importante para o pesquisador, o
qual é utilizado cotidianamente ao longo da pesquisa, assim sendo, o
pesquisador pode anotar algumas peculiaridades do campo de pesquisa, bem

como possibilitar melhor visibilidade ao processo do estudo e implicagdes.

4.4 A intervencdo na escola campo

Em parceria com a professora de Ciéncias da turma, foram planejadas e
executadas trés oficinas interdisciplinares sobre os fendmenos luminosos. Para
realizar essas oficinas, foram utilizados o0s produtos elaborados e
desenvolvidos durante essa investigacdo. As aulas foram ministradas pelo
pesquisador em parceria com a professora regente de Ciéncias Naturais da

turma.

As oficinas foram estruturadas de forma que os estudantes pudessem
perceber a relagdo dos fendbmenos da luz sobre a 6tica da Biologia, da Fisica e

da Quimica, de forma interdisciplinar.

O primeiro encontro teve por objetivo, apresentar projeto e o
delineamento do cronograma dos proximos encontros. Além disso, foram

entregue os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, e o termo de
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autorizacdo de imagem para serem assinados pelos responsaveis, autorizando
a participacdo na pesquisa e o Termo de Assentimento e Esclarecimento,

concordando em participar do estudo.

A partir do segundo encontro, foi realizada a coleta de dados por meio
de um questionario prévio, com variaveis que visou conhecer 0s sujeitos da

pesquisa e a relacédo do uso de tecnologias nas aulas de ciéncias.

No terceiro encontro, foram apresentados e entregues 0s produtos
desenvolvidos para trabalhar os conteddos dos fendmenos da luz. Esses
produtos tratavam-se de um livro impresso intitulado Caminhos da Luz: uma
viagem pela Amazénia. Esse livro também tem uma versdo em PDF, que pode
ser baixada no celular. Em suma, cada estudante recebeu um exemplar

impresso.

Além do livro, foi desenvolvido um aplicativo para aparelhos moveis que
opera na plataforma Android, intitulado Simulador Otica da visdo. Esse
aplicativo esta disponivel gratuitamente no Google Play e pode ser baixado
diretamente pela internet, via bluetooth ou rede wifi direct. Como na escola nao
havia interne wifi livre, o aplicativo foi instalado nos smartfones via Bluetooth ou

rede wifi direct.

ApoOs esses momentos, em parceria com a professora de Ciéncias da
turma, foram planejadas e executadas trés oficinas para trabalhar os
fendmenos luminosos de forma interdisciplinar. Essas oficinas foram realizadas
no més de marco de 2018, e ministradas pelo pesquisador como o auxilio da
professora da turma. Os temas de cada oficina estdo listados no quadro

abaixo:

Quadro 1: Cronograma de atividades desenvolvidas na intervencao pedagégica

Aula Duracéo Oficinas Avaliacéo

CARACTERISTICAS DA LUZ
Por que o céu é azul?

1a 1h 40 min Lista de exercicios
REFLEXAO DA LUZ
Por que as folhas das arvores tém
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cores diferentes?

REFRACAO DA LUZ
Por que eu errei?

22 1h 40 min Uso do simulador

LUZ E VISAO Lista de exercicio

Por que os olhos de alguns animais
brilham no escuro?

LUZ E SUAS TECNOLOGIAS
O que sao esses espelhos?

32 1h 40 min Lista de exercicio

LUZ E COMUNICACAO

Para que servem esses fios que estéo
sendo colocados dentro do rio?

Fonte: O autor, 2018

As oficinas foram realizadas em sala de aula, com a leitura do livro de
forma coletiva. Para isso, as imagens foram projetadas no quadro. Com o
celular, os alunos, sobre orientacdo do pesquisador, usaram o aporte interativo

(simulador).

Apos ministradas as aulas, foi aplicado um questionario com o0s
estudantes para verificar a percepcdo destes em relacdo aos produtos
utilizados no estudo dos fendmenos da luz. A forma apropriada para proceder a
andlise e interpretacdo dos dados deve ser a descricdo meticulosa, de acordo
com as acdes promovidas e o questionario aplicado. Segundo Oliveira (1997,
p. 165), apresentando algumas caracteristicas importantes, como: (a) ser a
espinha dorsal de qualquer levantamento, (b) reunir todas as informacgdes
necessarias (nem mais nem menos), (c) possuir linguagem adequada. Nesse

contexto, os resultados serdo apresentados em trés secoes, sendo:

a) Apresentacao dos produtos pesquisados;
b) Percepcdes de uso do livro com o aporte interativo (simulador) em
sala de aula;

c) Analise qualitativa da intervencao pedagdgica na escola campo.

Percebe-se que a andlise é integrante das diversas etapas da pesquisa,

no entanto, € na coleta dos dados que ela se formaliza, a partir da organizacéo
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sistematizada das informacbes coletadas, evidenciando-se as respostas ao
problema pesquisado.

5. O LIVRO CAMINHO DA LUZ: UMA VIAGEM PELO AMAZONIA

Nesta secédo, faremos uma reflexdo sobre a elaboracéo e utilizacdo do
livro Caminhos da luz: uma viagem pela Amazonia nas oficinas durante a

intervencdo pedagdgica.

Em suma, vivemos em um pais com multiplas belezas, cada qual
valorizando a cultura, as crencgas, as supersticdes e seu modo de ver o mundo.
Por outro lado, queremos destacar em especial, a beleza amazonica, a qual
conta com uma rica biodiversidade, lindos e longos rios que cortam a floresta,
eleita como uma das sete maravilhas da natureza, detentora de uma rica
biodiversidade. Desde 2000, a Amazo6nia é considerada pela Organizagfes das
Nagdes Unidas (UNESCO), Patrimonio da Humanidade.

Os estudantes brasileiros estdo inseridos em um ambiente cultural

extremamente rico. Segundo Freire (1981 p. 47), "O homem, como um ser
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histérico, inserido num permanente movimento de procura, faz e refaz
constantemente o seu saber’. E importante ressaltar a insercdo destes
estudantes no meio cultural para seu desenvolvimento como um ser historico e
pertencente aos costumes encontrados na sociedade em que esta inserido.
Levando sempre em consideracdo, que a cultura ndo é absorvida, ela é
dividida, compartilhada e transformada, sempre levando-se em conta, uma

perspectiva criacionista de ambas as partes, autor e expectador.

Para aproximar o conhecimento cientifico das criancas dessa regiao
acerca dos fendbmenos da luz e suas tecnologias, criou-se um material que
estuda essa temédtica, a partir de uma Otica amazbnica, ou seja, as
observacdes desses fenbmenos dar-se-doa partir de observagdes presentes no
dia a dia desses estudantes, os quais vivem nas comunidades ao longo do rio
Purus. Possibilitando assim, que 0s sujeitos sejam o0s protagonistas na

investigacao.

Tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Meédio sé&o
apresentados conhecimentos, que na sua maioria, sdo descontextualizados e
compartimentalizados, fazendo com que o ensino se baseie no acumulo de
informagdes (BRASIL, 2013; KRASILCHIK, 2008). Durante o processo de
ensino aprendizagem, muitas vezes ha um distanciamento entre as
concepcles prévias do aluno, tecidas na trama da linguagem cotidiana, e a
linguagem cientifica. Segundo Silva (1998), a dicotomia criada entre 0s campos
discursivos do cotidiano e da ciéncia se constitui um desafio para os
educadores e merece ser questionada, pois a oposi¢cdo entre eles afeta de
forma negativa, o processo de ensino aprendizagem tanto das ciéncias quanto

da leitura.

Contextualizar um conteudo significa assumir que todo conhecimento
apresentado envolve uma relacdo entre o sujeito e 0 objeto do conhecimento.
O tratamento contextualizado do conhecimento é um dos recursos que a escola

tem para retirar o aluno da condi¢céo de espectador passivo (BRASIL, 1998).

Para justapor o conhecimento cientifico aos conhecimentos dos

estudantes acerca do tema, foram elaboradas ilustra¢des inspiradas a partir
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dos elementos que exploraram as belezas naturais, a cultura, as crencas do
povo que vivem nessas comunidades (ver imagem 05). Quando se elabora
livros paradidaticos voltados para o publico infanto-juvenil, € muito importante
observar a qualidade do texto, do projeto grafico e das ilustracbes. As

ilustracdes devem dialogar com os textos (LAGUNA, 2001, p.49).

Figura 5: Imagem que retrata dia a dia em uma comunidade ribeirinha

Fonte: autor 2018
As cores e 0s movimentos exercem um fascinio sobre as criancas,

entdo, logo podemos observar uma articulagédo entre a literatura infanto-juvenil
e as ilustracbes no aprendizado dos fendbmenos luminosos. Goldberg, Yunes e
Freitas (2005) dizem que a partir do desenho, a crianga organiza informacoes,
processa experiéncias vividas e pensadas, revela seu aprendizado e pode
desenvolver um estilo de representacao singular do mundo. Nessa conjuntura,
o desenho € para a crianca um importante meio de comunicacdo e
representacdo, apresentando-se como uma atividade fundamental, pois, a
partir dele, a crianca expressa e reflete suas ideias, sentimentos, percepcoes e
descobertas.

Outra preocupacdo dos autores ao elaborar esse material, foi com a
linguagem utilizada. Segundo Possenti (1997), a linguagem cientifica produz
discursos logicamente estabilizados, que n&o permitem diferentes
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interpretacfes e leituras particulares e tém como base, o dominio de uma
linguagem técnica, condicdo para a comunicacdo eficiente entre o0s

profissionais do grupo institucional e a continuacdo das pesquisas.

Nesse contexto, Bachelard (1996) destaca a linguagem como uma
condicdo necesséaria ao progresso do conhecimento cientifico e, também,
como um obstaculo epistemolégico e verdadeira armadilha para os
pesquisadores. Num outro enfoque, Bachelard (1994) propde uma
aproximacdo epistemoldgica entre ciéncia e arte, pois considera que o
imaginério poético coexiste com a ciéncia, sob forma complementar, ou seja, o

imagindério poético como um complemento necessario a ciéncia.

Os trabalhos de Saloméo (2005), Zanetic (1998) e Silva (1998) analisam a
aproximacao entre ensino de ciéncias e textos variados, inclusive os literarios.
Esses estudos tentam superar barreiras disciplinares, aproximando as
producdes da literatura e da ciéncia, ponderando sobre as implicacbes
positivas para o enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem de
temas cientificos e, em contrapartida, sobre a contribuicdo das aulas de

ciéncias para o desenvolvimento de praticas de leitura nas escolas.

No ambito do ensino de Ciéncias/Fisica, Zanetic (1998), destaca-se
que a utilizacdo de textos literarios em sala de aula, tem se mostrado de
grande utilidade, sendo vistos como potencializador da aprendizagem e do
ensino de ciéncias. A integracdo entre o ensino e a literatura universal,
segundo ele, favorece a aprendizagem conceitual e estimula, nos alunos, a
continuidade do interesse por temas cientificos; promove uma perspectiva
interdisciplinar; possibilita contemplar as diferencas individuais entre os
alunos; aprimora a formagéo de professores e, sobretudo, desenvolve o habito
do prazer da leitura, que séo reconhecidos como fatores fundamentais para o

estudo de qualquer disciplina.

A escrita do texto utilizou-se de uma linguagem regionalizada, com
termos locais, usando a expressao oral de povo. Assim, ao ler o texto, o
estudante consegue identificar-se sujeito dentro da propria obra, essa

aproximacdo com o material aproxima esses leitores ao conhecimento
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cientifico. Os textos presentes na obra sdo curtos, escritos em fonte maior
(tamanho 18) para facilitar a leitura. Abaixo, tém-se dois trechos retirados do
livro:

Quadro 2: Fala dos personagens retiradas do livro Caminhos da Luz: uma viagem pela a
Amazonia.

(Paulo) E azul porque... porque... Ndo sei! Tive uma ideia! Vamos perguntar ao
professor Galdino.

(Tiago) E mesmo maninho! ( p.09)

(Professor) Néo, Tiago. Na realidade existem varios tipos de ondas, algumas a
gente consegue ver, outras ndo. O banzeiro do rio é apenas mais um tipo de onda

provocada pelos barcos e canoas (p. 13).

Fonte: O autor, 2018

A palavras sublinhadas nos didlogos sdo muito comuns entre o0s
ribeirinhos. O banzeiro sdo as marolas na agua do rio, provocadas pelas
canoas, voadeiras barcos e até mesmos as criadas pelo vendo. No segundo
didlogo, tem-se o termo maninho afetuoso, que significa irmdo muito usado
pelo povo local. Inserindo uma linguagem local, o texto literario faz com ha uma

aproximacédo da obra com o leitor;

O livro traz uma histéria de uma comunidade ficticia, localizada a
margem do rio Purus, tendo sido essa histéria inspirada durante uma viagem
qgue o pesquisador fez quando chegou ao municipio de Labrea, em julho de
2015, vindo do interior do Estado de Goias. Na ocasido, foi acampar numa
praia localizada em um afluente do Rio Purus, o rio Ituxi. Durante essa viagem,
encontrou algumas criangcas no barco e comecou uma conversa cientifica, de
“‘gente grande”. Dentre os assuntos, sugiram algumas curiosidades como: o
porqué o céu é azul?; porque ao focar a luz da lanterna no olho do jacaré, ele
parece brilhar; a curiosidade se estendeu sobre alguns nomes de cientistas
como Albert Einstein e Isaac Newton; sobre as cores das aguas dos rios (uma
vez que na cidade ha um encontro das 4guas do Rio Purus (dgua clara) e Rio

Ituxi (agua escura), entre outros assuntos (ver imagem 06).
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Figura 6: Encontro das aguas entre os Rios Purus e Rio Ituxi, no municipio de Labrea-AM

Fonte: Rai Costa/ArtVid Producdo e marketing, 2018.

Em outubro de 2015, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico (CNPq) em parceria com o Instituto TIM, lancou uma
chamada, convidando os pesquisadores brasileiros a apresentarem propostas
para a realizacdo de atividades que promovam a divulgacéo cientifica, visando
contribuir significativamente para a popularizacdo e difusdo, educacdo e
desenvolvimento de produtos sobre a tematica da luz e suas tecnologias,
especialmente desenvolvidas para criancas em comemoracdo ao Ano

Internacional da Luz, entdo celebrado em 2015.

Esse edital poderia ajudar a produzir materiais que pudessem ajudar
criancas a despertarem a curiosidade sobre a Ciéncia. Foi entdo que, o
pesquisador submeteu e aprovou uma proposta para desenvolver um livro com
aportes interativos e distribuir para as escolas publicas, no sul do Amazonas.
Estes produtos foram elaborados, produzidos e distribuidos e agora, as
contribuicbes desses materiais estdo sendo estudadas pelo pesquisador no

programa de Mestrado em Educacéo Escolar da UNIR.

Como o pesquisador é forasteiro nessa terra, teve que fazer varias

visitas as comunidades ribeirinhas e indigenas, localizadas as margens do Rio
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Purus para conhecer um pouco da cultura desse povo. Grande parte dessas
comunidades tem uma escola da rede municipal, que atende criancas desde a

educacao infantil até ao nono ano da Segunda Fase do Ensino Fundamental.

O Ensino Médio é ofertado pela Secretaria Estadual de Educacdo do
Amazonas SEDUC/AM, por meio do Ensino Tecnoldgico Mediado. As aulas
acontecem no periodo noturno, na mesma escola, por meio de video aulas
transmitidas ao vivo, diretamente de um estudio em Manaus por professores de
cada area especifica. Para acompanhar os estudantes, tem a presenca de um
tutor presencial que faz a mediacdo. Esse projeto € uma parceria entre a
SEDUC e as prefeituras do interior do Estado do Amazonas.

ApOs conhecer um pouco sobre a cultura local, seus costumes, suas
crencas e sua linguagem, foi possivel compreender como o povo do interior
vive, e a partir disso, deu-se inicio a escrita da obra. Nesse periodo de
laboratério, ou seja, conhecendo a cultura local, o pesquisador foi aprovado na
selecéo no Mestrado em Educacao Escolar da UNIR, em dezembro de 2016. A
partir dai, o trabalho que inicialmente era escrever um livro, produzir um
aplicativo e distribuir nas escolas publicas no Sul do Amazonas, tomou outro
rumo para atender os requisitos do programa a realizar uma pesquisa-agao.

Para Thiollent (2000), para desenvolver uma pesquisa-acdo, €
necessario o envolvimento do pesquisador e os participantes da pesquisa na
resolucdo de um problema coletivo, de modo cooperativo ou participativo.
Inicialmente, o projeto iria agregar todas as escolas do municipio de Labrea
tanto da zona urbana como da zona rural. Devido a logistica, o tempo, o curto
tempo de curso de mestrado e o tamanho do dado amostral, foi necessario
estreitar o publico alvo. Tendo sido o trabalho desenvolvido em uma escola da
rede municipal. Dessa forma, facilitaria a participacdo e cooperacdo entre 0s
agentes da pesquisa.

Definida a escola, o pesquisador foi até a mesma para fazer o convite
em participar do projeto. Apds conversas com a equipe gestora e com a
professora da turma, foi apresentado o projeto. Tanto a professora como a
equipe gestora aceitou contribuir com a producdo do material. Iniciou-se
portando, a escrita do roteiro, onde viria a se transformar no livro. A

participacdo da professora da turma foi de fundamental importancia. Dentro do
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tema proposto, a professora passou a ler os textos elaborados pelo
pesquisador e apontar onde poderia ser melhorado no que referia-se a
linguagem. Por muitas vezes, o texto teve que ser reescrito, uma vez que no
entender da docente, a linguagem estava complexa e de dificil entendimento.

Além da avaliacdo da professora, havia alguns alunos da turma que
residiam préximo a casa do pesquisador. De forma voluntaria, sempre que um
capitulo do livro ficava pronto, este era impresso e levado até eles para verificar
a opinido dos mesmos quanto a linguagem. Essas reunides aconteciam
voluntariamente na orla, onde, geralmente, essas criancas brincavam de jogar
bola. Apds esses feedbacks’, o texto era reescrito ou passava para 0 proximo
assunto. As escolhas do tema dos capitulos foram predefinidas com o auxilio
da professora. A obra foi concluida somente em 2017, e como previsto no
edital do CNPq, foi distribuida por todas as escolas da rede publica de Labrea.

A obra tem trés personagens principais, um professor® (professor
Galdino) e dois alunos® (Paulo e Tiago). O texto traz um discurso direto entre
os trés personagens. A partir das aulas de Ciéncias, os estudantes passam a
ver a comunidade em que vivem com um olhar diferente, um olhar mais
cuidadoso, um olhar cientifico, passaram a enxergar coisas que estavam ali,
mas passava desapercebido. Assim como as criangas da “barca da ciéncia”, os
personagens inspirados nessas criancas, com muita curiosidade e com muita
vontade de aprender. Assim, as observa¢cfes geraram cada vez mais davidas e
consequentemente surgiram varias indagacdes, por que o céu € azul; por que
existem arvores de folhas verdes, outras de folhas amarelas?; Por que os olhos
dos jacarés brilham no escuro?

Os capitulos dos livros iniciam-se a partir de curiosidades, a partir de
uma indagacéo feita pelos estudantes que buscam respostas por intermedio do
professor. O docente ao invés de responder as inquietacdes dos garotos, faz
vérias provocacoes, levando aos estudantes a reflexdo sobre o assunto e a

aplicacdo em sua comunidade.

" Feedback é uma palavra da lingua inglesa que significa realimentar ou dar resposta a uma

determinado pedido ou acontecimento.

8 Homenagem ao Professor de Artes do IFAM Campus Labrea, professor natural de Labrea -
AM que tem uma identidade com o povo de comunidade que colaborou muito com nosso
trabalho.

o Homenagem as criangas da “barca da ciéncia” que foram fonte de inspiracdo para
produzirmos este material
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Essa tematica foi abordada de forma interdisciplinar, contemplando as
disciplinas do eixo de Ciéncia e Natureza (Biologia, Quimica e Fisica) que na
grade curricular do nono ano € definida como Ciéncias. Nesse periodo, 0s
alunos estudam nogdes deste eixo de forma conjunta e indissociavel, dentro da

disciplina chamada Ciéncias Naturais.

Diferentemente do livro didatico tradicional, os conteudos desse material
estdo sendo trabalhados de forma indissociavel, onde para explicar um
fendmeno, uma disciplina apoia a outra. Para exemplificar, (ver anexo 03) o
capitulo dois do livro, o professor, quando indagado pelos alunos por que tém
arvores de folhas verdes, outras amarelas. Para responder a essa pergunta, o
personagem (professor) faz toda uma contextualizagdo, caracterizando as
ondas luminosas (Fisica), sobre os &tomos e as estruturas quimicas dos
objetos (Quimica), ele aproveita o assunto e aborda uma estrutura especifica,
que € a clorofila para falar da importancia dela para a manutencdo da vida
(Biologia) e por fim, ele responde a indagacdo com conceitos da Fisica,
apoiados nas outras ciéncias. Essa indissociabilidade entre as trés disciplinas

estdo presentes em todos os capitulos do livro.

5.1 Estrutura do livro Caminho da Luz, uma viagem pelo Amazonia.

A obra foi dividida em seis capitulos, o primeiro faz uma descricdo sobre
as caracteristicas da luz; o segundo traz como tema a reflexdo da luz e as
cores dos objetos; o terceiro capitulo fala sobre o fenémeno da refracdo da luz;
0 quarto aborda a temética da 6tica da visao de forma comparada; o quinto traz
a importancia das tecnologias que evolvem a luz e importancia para o
desenvolvimento da sociedade e o sexto e ultimo capitulo discute sobre a luz e

a comunicacéao.

O primeiro capitulo traz uma descricdo sobre as caracteristicas da luz. A
introducdo desse assunto € feita por meio de uma indagacdo de um dos
personagens sobre o porqué o céu ser azul. Para responder essa pergunta o
professor Galdino (personagem da obra) faz uma caracterizacdo da luz, fala

sobre as ondas eletromagnética, suas caracteristicas, fala do espectro
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eletromagnético e por fim, mostra o porqué do céu azul durante o dia e
alaranjado/avermelhado durante o amanhecer e ao entardecer, conforme

podemos verificar na figura abaixo:

Figura 7: Imagem do segundo capitulo do Livro

CAPITULO Of
CARNCTERISTICAS DA LUZ

Por que 0 céu é azul?

Fonte: O autor, 2018

O segundo capitulo fala sobre o fendmeno da reflexdo da luz e a
formacao das cores, a partir da indagacdo dos alunos ao professor sobre o
porqué das folhas das &rvores terem cores diferentes. Aproveitando a
curiosidade agucada dos estudantes, o professor Galdino propde aos garotos,
conhecer um pouco o mundo microscépio, a estrutura quimica dos objetos,
tendo como base o atomo. Assim, ele faz uma analogia do atomo com uma
tabua. Sendo assim, a tdbua vai dando forma a uma parede, as paredes foram
uma casa. Assim, os atomos, eles se unem formando uma molécula que por
sua vez, forma um tecido, que forma érgao até formar o corpo dando vida aos
animais e os vegetais.

A partir dessa estrutura, o professor apresenta uma estrutura quimica

muito importante para a manutencdo da vida em nosso planeta, a clorofila.
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Estrutura presente principalmente nas folhas, estas sdo responséveis pela
fotossintese. Como um conhecimento leva a outro, o professor mostra a
importancia da luz do Sol no processo de fotossintese para a manutencao da
vida no Planeta Terra. Para finalizar o assunto, o docente de historia mostra a
relacdo das cores dos objetos com as fontes luminosas, respondendo assim, o
anseio da dupla de alunos. A figura 8 traz a ilustragdo desse capitulo.

Figura 8: Imagem do segundo capitulo do Livro

CAPITULO O2
REFLEXRNO DA LUZ
Por que as folhas das arvores tém cores diferentes?

Fonte: O autor, 2018

O capitulo trés tem 14 paginas, abordando o fendmeno da refracdo da
luz e as consequéncias desse fendbmeno, as ilusdes de oOtica. A luz, ao passar
de um meio para o outro, como por exemplo, do ar para a agua, sofre um
desvio e mudanca de velocidade, esse fenbmeno € o que conhecemos como
refracdo da luz. As ilusbes de 6ticas sdo formadas a partir desses desvios dos
raios luminosos. O referido assunto foi estudado, tendo a pescaria com arco e
flecha como contexto para o estudo da refracdo. Nesse tipo de pescaria, para
acertar o peixe, o indio ndo deve mirar diretamente sobre ele. A partir desse
contexto, o professor explica esse fendmeno. Nesse mesmo capitulo, o
docente explica outros fenbmenos provocados devido a refracdo da luz, como:
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a aurora, 0 ocaso e a posicao real e aparente dos astros. A figura 9 mostra a

ilustrac@o desse capitulo.

Figura 9: Imagens do terceiro capitulo do Livro

CAPITULO O3
REFRACRO DN LUZ

Por que eu errei?

Quando olhamos a lua e as estrelas, acontece o mesmo fendmeno. O que
estamos vendo é a imagem e nao a estrela real. Isso devido as sucessivas

refragdes nas camadas de gases da atmosfera

*..

> Sty :
Lpg,,

Estrela real

Fonte: O autor, 2018
O quarto capitulo traz o contetdo sobre a 6tica da visdo comparada dos

seres humanos e dos animais. Para contextualizar o assunto, foi indagado por
qgue os olhos de alguns animais brilham quando a luz é focada em seus olhos?
A partir dessa inquietacdo dos estudantes, o professor Galdino fala das
estruturas do olho humano e suas fungbes, comparando com a de outros
animais encontrados na Amazonia. Esse capiluto responde o porque que 0S
animais de habitos noturnos tém uma visdo no escuro melhor quando

comparados a outros animais de habitos diurno, como o homem por exemplo.

Figura 10: Imagem do quarto capitulo do Livro
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CAPITULO O4
LUZ € \JISAO

Par cde os othas ca alguns apimais brilkam ne gscurs?®

Fonte: O autor, 2018

O tema abordado no quinto capitulo é a questdo da tecnologia que
envolve a luz, tendo como foco principal, as placas fotovoltaicas e a energia
solar. Durante visitas do pesquisador a varias comunidades ao longo do Rio
Purus, foi possivel observar a presenca dessas placas solares nas residéncias
ribeirinhas. E um tema relevante para a regido e merece destaque no livro.
Assim, esse capitulo buscou aprofundar um pouco mais sobre esse assunto.
Outra tecnologia descrita nessa unidade foi o aparelho de raio-X, o uso desse
equipamento € muito comum na regiao, muitas criangas ja tiram uma “foto”
nesse aparelho, porém, ndo sabem que essa € uma tecnologia que envolve a

luz.

Figura 11: Imagem do quinto capitulo do Livro
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CAPITULO O5
LUZ € SUAS TECNOLOGIAS

O que sao esses espelhos?

@

Fonte: O autor, 2018

O capitulo seis retrata a importancia da luz na comunicacdo, mais
especificamente no uso da internet. Um dos grandes problemas do municipio
de L&brea e da maioria das cidades do interior do Estado do Amazonas, € o
fornecimento de internet, até final de 2017, ndo havia sinal de internet mével
fornecida pelas principais operadoras, existindo apenas um empresario com
um provedor, o qual faz a distribuicdo de internet via sinal de radio. A
consequéncia desse monopdlio é a baixa qualidade e o preco elevado deste tio
de servico. Para minimizar esse problema, a Unido criou um programa
chamado Amaz6nia Conectada’®, esse projeto é coordenado pelo Exército
Brasileiro, consiste na constru¢cdo de uma rede de cabos subfluviais Opticos,
utilizando-se dos leitos dos principais rios da bacia amazoénica, em todos os
cinco estados da regido norte do pais (Acre, Amapa, Amazonas, Para,

o) projeto Amazdnia conectada foi instituida por meio da Portaria Interministerial n°. 586 de
22 de julho de 2015 por meio de uma parceria entre os Ministérios da Defesa, das
Comunicac8es e da Ciéncia e Tecnologia e Inovacéo.
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Rondobnia e Roraima) e parte do estado do Mato Grosso), conforme mostra a

figura 12:

Figura 12: Abrangéncia do Projeto Amazdnia conectada

Infovia do alto Rio Negro

Infovia do Solimoes

/ / Infovia do Jurua

Infovia do Purus

Fonte: Disponivel em: http://www.defesanet.com.br/toa/noticia/26486/Prysmian-fecha-contrato-
de-R%24-2-5-milhoes-para-expansao-da-internet-banda-larga-na-regiao-amazonica-do-Xingu/.
Acesso em 20/04/2018.

Como podemos verificar na imagem acima, 0 projeto atende a toda
regido Norte. E ele tem por meta contemplar a regido do Rio Purus. O artigo
Art. 02 da Portaria interministerial 586/2015 diz que o projeto Amazbnia
Conectada consiste na conjugacdo de esfor¢cos para implantacdo de infovias

baseadas na tecnologia de cabos subfluviais com as seguintes finalidades:

| - apoiar politicas de incluséo digital da regido amazonica;

Il - expandir e melhorar as comunicac¢des militares administrativas e
operacionais, contribuindo com os objetivos da Defesa Nacional,

lll - assegurar eficiéncia e seguranca de conectividade, incentivando
e melhorando as atividades de pesquisa e educacéo;

IV - contribuir para a interiorizagcdo de politicas publicas das esferas
de governos Federal e Estadual,

V - apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a inovagdo, o aumento da
autonomia e a competitividade da industria brasileira; e

VI - contribuir para a amplia¢céo do sensoriamento e 0 monitoramento
ambiental. (BRASIL, 2015, p. 01)

O servico de internet de Banda Larga faz a inclusdo digital das
populac6es ribeirinhas e indigenas, escolas, organizacbes militares e 6rgao
publicos de toda a regido norte. No estado do Amazonas, ja foram concluidos a
infovia do alto rio Negro, totalizando mais de oito mil quildbmetros de fibra otica

de Manaus a Maués. Esse projeto também contemplara as cidades as margens


http://www.defesanet.com.br/toa/noticia/26486/Prysmian-fecha-contrato-de-R%24-2-5-milhoes-para-expansao-da-internet-banda-larga-na-regiao-amazonica-do-Xingu/
http://www.defesanet.com.br/toa/noticia/26486/Prysmian-fecha-contrato-de-R%24-2-5-milhoes-para-expansao-da-internet-banda-larga-na-regiao-amazonica-do-Xingu/
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do Rio Purus, como Pauini, Labrea e Canutama, no médio Purus.

Nessa unidade apresentou-se as caracteristicas e a importancia das
fiboras Oticas na transmissdo do sinal de internet por meio de ondas
eletromagnéticas (luz). Para isso, foi disponibilizada internet de Banda Larga na
comunidade ficticia, onde os personagens do livro residem por meio da infovia

que passa pelo Rio Purus.

Figura 13: Imagem do sexto capitulo do Livro

CAPITULO O6
LUZ € COMUNICACAO

Para que servem esses fios que estao
sendo colocados dentro do rio?

Fonte: O autor, 2018

Esse livro paradidatico ndo necessariamente deverd ser trabalho na
disciplina de Ciéncia e natureza, porém, o professor podera utiliza-lo de forma
interdisciplinar. Na escola pesquisada ha um projeto intitulado Necessitamos
ler. Esse projeto foi elaborado com a finalidade de incentivar a leitura para as
criancas, sendo criado em funcéo da dificuldade que os alunos demonstram ao
lerem no dia a dia nas salas de aula, sendo desenvolvido ao longo desse ano
letivo. Segundo o PPP (2018) da escola:

ensinar hoje a leitura e a escrita, € desenvolver habilidades de ler,

compreender, interpretar diferentes tipos e géneros de textos, escritos
em diferentes modalidades de lingua, formal, informal, de interagir
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com os diferentes portadores de textos; e habilidades de escrever os
tipos de textos que as praticas sociais de escrita exigem dos
individuos ( PPP, 2018, p.33)

Essa obra foi inseria rol de livros paradidaticos que estédo utilizadas no

projeto de leitura da escola. A escolha dos livros é realizada pelo professor de

cada disciplina.
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6 APORTE INTERATIVO: O SIMULADOR OTICA DA VISAO

Nessa secdao, iremos apresentar e fazer uma reflexdo acima do
simulador elaborado, com a finalidade de interagir com o livro Caminhos da
Luz: Uma viagem pela Amazbnia. Para complementar a aprendizagem dos
fendmenos luminosos e dar suporte ao livro, foi elaborado e produzido um

“

simulador intitulado “ Otica da visdo”. Esse aplicativo foi elaborado para
aparelhos méveis (tablets e smartfones), que operem na plataforma Android.
Sendo possivel baixa-lo 'diretamente no google play do smatphone, ou ainda
compartilhar via bluetooth ou wi-fi direct. A figura 14 mostra a visdo geral, o

layout do aplicativo.

Mfistens da
QCNPQ Instituto @D cisacia, Tecnolagin

elinovagdo

R ]

NIR
A

DISPONIVEL NO

| > Coogle play

Figura 14: Layout do aplicativo no celular

Fonte: O autor, 2018

O aplicativo simula as cores dos objetos, quando trocamos a cor da
fonte luminosas, tendo como cenario uma sala de aula de uma comunidade no

interior da Amazobnia. Esta ferramenta mostra as cores que enxergamos

1 O simulador intitulado: Otica da visdo pode ser baixado diretamente usando o link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.simulador
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quando é trocada a cor da fonte luminosa. O que se entende por cor? Entre os
varios fendbmenos relacionados com a luz, podemos dizer que a refragédo e a
reflexdo da luz sdo os grandes responsaveis pela nossa percepcao visual dos
objetos. E sabido que a luz branca proveniente do Sol ou de qualquer outra
fonte luminosa é uma onda eletromagnética, composta por diversas outras
ondas eletromagnéticas, que se diferenciam por seu comprimento de onda.

Assim, cada cor € uma onda eletromagnética.

A cor que enxergamos dependera da composicdo quimica de cada
material, ou seja, do tipo de combinacao dos atomos que ele é formado. A luz,
ao atingir a superficie dos corpos, podera ser absorvida ou refletida como um
espelho. Como a luz solar branca é policromatica, ou seja, € composta pelas
sete cores do que forma o arco iris (vermelha, laranja, amarela, verde, azul,
anil e violeta). Quando a luz que incide em um objeto, ela é toda refletida,
nesse caso. nOs enxergamos a cor branca. E por isso que enxergamos a
garca na cor branca sob a luz solar (luz branca), a composi¢cdo quimica de
suas penas faz com que a luz seja toda refletida. Logo, a cor do objeto
depende de qual onda que este ira refletir como mostra a simulacao na figura
abaixo.

Figura 15: Simulag&o usando a garc¢a sob luz branca

@ " = = =
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Fonte: O autor, 2018
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J& quando a luz é toda absorvida pelo objeto, o enxergamos com a cor
preta sob a luz do Sol (luz branca). E por isso que enxergamos o acai com a
coloracdo preta. Nesse caso, 0s raios de luz ndo sdo refletidos, mas sim,

absorvidos (ver figura 16).

Figura 16: Simulac&o usando o fruto do agai sob luz branca

-

Wl

Fonte: O autor, 2018

Como a luz branca € uma composicdo das cores do arco-iris, quando
iluminamos um objeto com luz branca e o enxergamos, por exemplo, da cor
azul, é porque esse objeto refletiu difusamente a luz de cor azul e absorveu
todas as outras luzes. A luz ao incidir nos corpos ir4 reagir e refletir uma
determinada faixa de comprimento de onda, que ao entrar em nossos olhos, o
cérebro interpretard como uma cor especifica.

Esse aplicativo é um produto elaborado para trabalhar de forma
interativa como o livro. Nas simulagdes interativas, o usuario pode alterar varios
parametros da simulacdo, explorando a situacdo representada e verificando as
consequéncias e as implicacbes das alteragBes feitas no comportamento do
fendbmeno estudado (COELHO, 2002).

O cenéario do aplicativo foi retirado do livro. E a mesma sala de aula

narrada na histéria do livro. Com esse aplicativo, auxilia na percepcao do
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conteddo do capitulo quatro, intitulado “Luz e visao”. Dessa forma, € como se
usuario pudesse dar vida aos personagens por meio do simulador e assim, ha
uma interacdo com a propria histéria narrada. N&o se trata apenas de apertar
botdes, uma interatividade que permite com que o estudante exerca influéncia
sobre o conteudo por meio do app sob a mediacdo do professor, conforme

Jensen (1998), debatido na secéo dois deste trabalho.

A utilizacdo do aplicativo dependera da metodologia do professor, ele
poderd utiliza-lo de varias maneiras diferentes como por exemplo: o professor
podera utilizar o aplicativo de forma simultanea e interativa com o livro
paradidatico; podera apdés a leitura do usa-lo como Vverificacdo da
aprendizagem. O fato é que esse app foi criado para fazer o intercambio entre
a teoria e o fendmeno estudado, sem gue seja necessario que o0 estudante
tenha que tentar imaginar o fendbmeno em sua mente, basta abrir o aplicativo
no seu aparelho de celular ou tablet e simular e ver o fato como no ambiente
real como discutido na secdo dois. Assim, as simulacbes podem ser vistas
como representacbes ou modelagens de objetos especificos reais ou
imaginados, de sistemas ou fendmenos cotidianos ou ndo (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002).

Evidentemente, qualquer simulacdo estd baseada em um modelo de
uma situacdo real matematizada e processada pelo computador para fornecer
animacdes de uma realidade virtual. Portanto, a construgédo de uma simulacao
virtual pressupde, necessariamente, a existéncia de uma situagéo real que lhe

dé suporte e que Ihe confira significado (VIDAL, 2017).

Para elaborar o aplicativo de forma regionalizada e contextualizada, foi
necessario levantar alguns elementos regionais com coloracfes diferentes

presentes na Floresta Amazonica e, a partir desses, criar as ilustracoes.

O cenério do aplicativo é a propria sala de aula da escola, narrada no
livro Caminho da Luz. Foi escolhido a arara azul, o papagaio, a garca, o peixe
tucunaré, o acai, o guarani, e o tucuma. Do Lado direito esta um dos
personagens do livro, o Paulo, no qual representara o usuario. No centro esta

uma lampada que esta ligada a paleta de cores no lado esquerdo, acima da
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imagem. Veja a figura abaixo:

Figura 17: Descri¢éo do Simulador Otica da Vis&o

R e R D

~\ .
Fonte: O autor, 2018
A seguir, iremos descrever um passo a passo para utilizar o aplicativo.
Antes de iniciar a simulacdo, incialmente, o usuario deve clicar no icone

“CREDITOS” para conhecer os envolvidos na elaboracdo do software.

Figura 18: Primeiro passo para utilizar o simulador: acionar o icone “créditos”
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Fonte: O autor, 2018

Ao clicar no icone “CREDITOS”, aparecera a tela da figura 18. Essa
imagem mostra todas as pessoas que participaram da elaboracédo desse app.
Para a criacdo desse aplicativo, o pesquisador contou com a ajuda dos
professores de Fisica e de Artes do IFAM campus L&brea, sobre supervisao do
orientador desse trabalho, o Prof. Doutor Marinaldo Felipe da Silva. Foi
contratado um desenhista para fazer ilustracées. Esse profissional € um aluno
do curso subsequente de informatica para internet do IFAM campus Labrea.
Este foi contratado fazer as ilustragbes do livro e do aplicativo. Para
desenvolver o aplicativo, foi contratada uma empresa de criagéo de Software.

Figura 19: Pagina de créditos pela producao e disponibilizagdo do aplicativo

COORDENAGAO
ARQUIMAR BARBOSA DE OLIVEIRA

AUTORES
ARQUIMAR BARBOSA DE OLIVEIRA

LAFFERT GOMES FERREIRA DA SILVA
MANOEL GALDINO DA SILVA

ILUSTRACAO / DESENHO
ANTONIO SAMEIS DE SOUZA VEIGA
MANOEL GALDINO DA SILVA

DESENVOLVIMENTO
FABIANN MATTHAUS DANTAS BARBOSA
MILENA CHRISLEY OLIVEIRA BARBOSA

Fonte: O autor, 2018
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Para iniciar a simulacéo, o usuario, primeiramente deve clicar no menu

“INICIAR”. Ao clicar nesse icone, ira aparecer a tela abaixo (ver figura 20).

Figura 20: Segundo passo para utilizar o Simulador Otica da Vis&o

emn % Ministéno da
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Fonte: O autor, 2018
Em seguida, o usuéario deve escolher inicialmente um dos elementos

regionais da mata (a arara azul, o papagaio, a garca, 0 peixe tucunaré, o acai,
0 guarana, e o tucumd) que estdo localizados no lado esquerdo abaixo da

imagem conforme podemos ver na figura 21.

Figura 21: Terceiro passo para o uso do Simulador Otica da Vis&o
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Fonte: O autor, 2018

Apos selecionar um dos itens acima, essa figura se posicionara a frente

do personagem. Exemplificando, escolhemos a arara azul (ver figura 22)
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Fonte: O autor, 2018

Em seguida, o usuério deve “ascender a luz”, para isso, primeiramente
tem que escolher a cor da fonte de luz, ou seja, a cor da lampada. Ele tera
duas opcdes: a luz branca ou uma luz monocromatica'? (vermelho, alaranjado,
amarelo, verde, azul, anil ou violeta). Na figura abaixo, foi escolhido a luz

branca:

Figura 23: Segundo passo: escolha da fonte luminosa de cor branca

2 Luz monocromatica as radiacdes eletromagnéticas na faixa de luz visivel compostas por
um Unico comprimento de onda, em outras palavras, € aquela composta de apenas uma cor
(vermelha, laranja, amarela, verde, azul).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_vis%C3%ADvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento_de_onda
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|
Fonte: O autor, 2018

Verifica-se que a arara continua azul, uma vez que a cor que a

enxergamos no ambiente natural sob a luz solar (luz branca) € o azul. Isso

acontece, porgue a luz branca é policromética e ao incidir nas penas do

passaro, 0s pigmentos presentes em sua estrutura quimica faz com que sejam

refletidas, apenas as ondas cujo o comprimento de onda, nosso cérebro

interpreta como a cor azul.

Ao escolhermos a luz monocromatica, o usuario poderd escolher
qualquer uma das cores da paleta de cor (vermelho, alaranjado, amarelo,
verde, azul ou o violeta). Na figura abaixo, escolhemos a luz azul. E a arara
continuou azul. Isso deve-se pelo fato que a luz ao tocar nas penas refletiu as

ondas eletromagnéticas cuja a frequéncia nosso cérebro interpreta como azul.

Figura 24: Segundo passo: escolha da fonte luminosa de cor azul

!
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Fonte: O autor, 2017

O escolher a luz vermelha (ver figura 25), passamos a enxergar a arara
com a cor preta. Isso acontece pelo fato da luz vermelha ser monocromatica e
ao incidir difusamente no animal, estas ondas sdo todas absorvidas, dessa

forma, o cérebro do homem interpreta essa imagem como sendo preta.

Figura 25: Segundo passo: escolha da fonte luminosa de cor vermelha

1

FERNERFDERERI

Fonte: O autor, 2018
As cores desses elementos variam de acordo com a escolha da fonte

luminosa e o elemento (animal ou fruto) que o usuario escolheu. Tal fato ocorre
devido aos fenbmenos de reflexdo e absorcdo da luz por esses elementos.

Vale ressaltar que tanto os animais como os frutos possuem em sua estrutura
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fisica mais de uma cor. Devido a complexidade e o nivel de ensino, este
simulador tem o foco principal apenas nas cores predominantes dos itens
selecionados. Assim, ao clicar no objeto subira apenas a silhueta™® com a cor
predominante o elemento. Exemplificando, a cor predominante da garca é a cor
branca; da arara predomina o azul; o tucunaré o amarelo; 0 guarana € o

vermelho; o papagaio, a cor verde; o tucuma a cor laranja;

Esses aplicativos foram desenvolvidos para romper alguns paradigmas
existentes, ndo somente na escola pesquisada ou nas escolas da cidade de
Labrea, mas nas escolas publicas brasileiras. A falta de estrutura Fisica para
as aulas experimentais de ciéncias como auséncia de um Laboratério de

Ciéncias e o uso do celular como ferramenta pedagdgica.

Todas as escolas publicas do municipio de Labrea (exceto o Instituto
Federal de Educac¢éo) ndo possuem um laboratério de Ciéncias, tendo sido o
aplicativo desenvolvido como uma alternativa, para que a crianca saia do
campo da imaginacdo e possa vivenciar os fenbmenos de forma virtual,

permitindo assim, uma interacdo entre a teoria e o fenémeno estudado.

Outro desafio foi romper o paradigma do uso do celular em sala de aula.
Na escola campo havia um cartaz fixado na parede proibindo o uso do celular
na escola. O pesquisador propés ao gestor e a professora da escola um
desafio de uma experiéncia para usar o celular de forma pedagdgica. E assim,
mostrar aos alunos e professores, que eles podem usar o celular também para
adquirir conhecimento. E para os professores, seria um estimulo de aliar o uso

o celular como ferramenta potencializadora da aprendizagem.

Apbs a intervencgdo pedagdgica na escola o simulador ganhou uma nova
versao, a versao beta. O aplicativo estd sendo atualizado apo6s ser utilizado
pelos estudantes. Como sugestédo dos estudantes, o aplicativo poderia ter mais
objetos como flores, arvores. Nesse sentido, o app esta sendo atualizado para

dar retorno aos pesquisados. Segundo Thiollent (2000) a pesquisa-a¢cdo como

13 Silhueta: desenho que representa o desenho uniforme formado pela sombra de uma pessoa
ou de um objeto.
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uma estratégia metodolégica ndo limita-se apenas em investigacbes aos
aspectos académicos e burocraticos, vai além disso, além da interacdo e
resolucao dos problemas de uma situacdo observada, acompanha as decisées

dos atores, ndo se limitando apenas na acao.

7. PERCEPCOES DE USO DO LIVRO COM O APORTE INTERATIVO
(SIMULADOR) NAS AULAS DE CIENCIAS
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Nessa secdo, iremos fazer uma reflexdo sobre as percepcdes dos
pesquisados e pesquisador sobre a intervencdo pedagogica bem como sobre
0S materiais utilizados nas oficinas.

O padrédo de utlizagdo adotado para o0 uso de simuladores
computacionais nesse trabalho, com alunos de Ensino Fundamental, foi
desenvolvido em uma turma de nono ano com 34 alunos matriculados, atraves
de oficinas, com uso de projecao da tela do notebook na lousa, com énfase no
didlogo entre professor e alunos, buscando implementar a aprendizagem
significativa dos conceitos abordados.

Depois da utilizagdo dos simuladores, foram passados aos alunos,
exercicios para resolucdo individual, sobre o assunto abordado, a partir das
discussbes orais. Para atingir os objetivos propostos, os aplicativos precisam
ser materiais potencialmente significativos, fazendo ligagdo entre o
conhecimento prévio dos alunos e o novo conhecimento apresentado,
vislumbrando a consolidacdo, revisdo e diferenciacdo dos conceitos
trabalhados anteriormente.

A metodologia por meio de oficinas com énfase no didlogo e discussfes
orais, através da utilizacdo dos aplicativos permite apresentar e analisar um
dado fendmeno ou conceito fisico numa perspectiva de camadas de
interatividade com multiplicidade de linguagens, com o intuito de lancar
qguestionamentos a turma por meio da andlise do fenbmeno em sua forma
dindmica e interativa.

O objetivo do desses recursos didaticos nessa etapa do aprendizado
ndao é fornecer definicbes, mas representar o modelo dos fenbmenos,
permitindo sua utilizacdo nos diferentes contextos que surgem no ambiente
escolar. Nesse processo, 0 aluno é estimulado a intervir, apresentando suas
proprias percepcdes sobre o fendbmeno fisico abordado.

Para complementar este processo, foram propostas atividades com
guestdes a serem respondidas conceitualmente. As davidas foram tiradas com
0 pesquisador, que ao invés de responder as questbes, deve conduzir a
discusséo, buscando fazer com que o aluno analise os conceitos, chegando as
suas proprias conclusdes.

7.1 Perfil dos discentes participantes da pesquisa



82

Para delinear o perfil dos participantes da pesquisa foi realizada a
andlise do questionario (Apéndice E), contendo 15 variaveis. Este instrumento
teve a finalidade de levantar dados sobre condicdes socioeconémicas,
dificuldades na disciplina de Ciéncias da Natureza e utilizacdo de aparelhos
livros paradidéticos e o uso de méveis em sala de aula com cunho pedagdgico.
Participaram da pesquisa 34 discentes. H4 uma parcela significativa de alunos
fora da idade certa prevista na legislacdo. Segundo os documentos oficiais, a
idade certa para a conclusdo do ensino fundamental € com 14 anos. A
pesquisa aponta que 24% dos alunos matriculados nessa turma estdo com
idade superior a 14 anos. Esse dado comprova o que a professora regente ja
havia relatado. Por isso, esse foi um dos motivos nos levou a escolher essa
turma para desenvolver a pesquisa, tendo sido comprovado entre as outras
trés turmas de nono ano atualmente na escola.

Quanto ao sexo, pelas informagbes coletadas, a maioria dos
entrevistados era de alunas, ja que 56% eram do género feminino e 44%, do
género masculino. A renda familiar dos entrevistados (80%) é um salario
minimo. Todos os entrevistados recebem algum tipo de auxilio do governo
(Federal, Estadual ou Municipal)

A pesquisa mostrou gue nenhum dos entrevistados possui computador
de mesa ou tablet em casa e apenas um estudante respondeu que possui um
notebook, mas sem acesso a internet em casa. Por outro lado, 70% dos
entrevistados possuem um aparelho celular que opera na plataforma android
com acesso a internet. Os estudantes acessam a internet para estudar,
fazerem trabalhos escolares, verem videos, jogarem e navegarem nas redes
sociais. Mesmo tendo acesso a internet e utilizando celular para estudar, a
pesquisa revelou que nenhum dos estudantes pesquisados nunca baixaram
algum jogo ou simulador voltados para o ensino — aprendizagem de Ciéncias
ou de outra disciplina.

A maioria dos estudantes (80%) gosta de estudar Ciéncias Naturais. Um
dos fatores que contribui para os estudantes terem essa afinidade pela
disciplina, foi devido a proximidade com o assunto que esta sendo estudado,
algo palpéavel, tratando-se de contetdos que estdo presentes em seu dia a dia.
Isso fica evidenciado nas falas dos estudantes (quadro 3), quando perguntados

guais 0s motivos que os levaram a gostar dessas disciplinas.
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Quadro 3: Respostas dos estudantes a pergunta: perguntados quais os motivos que 0s
levaram a gostar dessas disciplinas (respostas afirmativas).

“Gosto de Ciéncias porque aprendo sobre o corpo humano e aprendo a prevenir contra
varias doengas” Maria Eduarda

“Gosto muito de Ciéncias, porque nessa matéria a gente aprende sobre as tecnologias,
sobre a vida, os animais, o corpo humano entre outras coisas” Felipe

Fonte: O autor, 2018

Porém, 20% dos entrevistados ndo tém afinidade com a disciplina,
dentre os motivos € a dificuldade com os calculos matematicos como podemos

observar nas falas dos estudantes no quando 4:

Quadro 4: Respostas dos estudantes a pergunta: perguntados quais 0s motivos que 0s
levaram a gostar dessas disciplinas (respostas negativas).

“Nédo gosto de Ciéncias, porque esta ficando uma matéria muito dificil de se estudar, esta
entrando em assuntos onde tém matematica” André

“Nao Gosto muito ndo por tem muita dificuldade” Maria Alice

Fonte: O autor, 2018

Especificamente no nono ano, a turma pesquisada, os conteudos de
Quimica e Fisica estdo mais presentes, comparando com 0s anos anteriores.
Como essas disciplinas envolvem muitos calculos e geralmente os alunos
apresentam dificuldades com calculos matematicos. Por outro lado, LOPES
(2004) diz que o ensino ainda esta voltado para a transmissao de informacdes
através de aulas expositivas, utilizando metodologias voltadas para a resolugéo
de exercicios algébricos. O paradigma é absolutamente dificil de transpor,
porém, os estimulos direcionados ao ensino de ciéncias vém transformando

esta realidade.

Para verificar a percepcéo dos estudantes sobre a dificuldade deles em
relacdo aos conteudos de ciéncias, foi perguntado aos mesmos: qual o nivel de

dificuldade na disciplina de Ciéncias? Segundo os dados levantados, a maioria



84

dos pesquisados ndo tem dificuldades na aprendizagem dos conteudos de
Ciéncias (figura 26).

Figura 26: Percepc¢éo dos estudantes no aprendizado em Ciéncias Naturais

m Alta dificuldade
®m Moderada

m Baixa

® Nenhuma

Fonte: O autor, 2018

Segundo os entrevistados, 17% apresentam um nivel elevado de
dificuldade em aprender os contetdos de Ciéncias, 54% disseram que o0 grau
de dificuldade é moderado, outros 29% relataram ter baixa ou néo ter
dificuldade no aprendizado de Ciéncias. Esse resultado corrobora com as falas
dos estudantes no quadro 03. Por gostar da disciplina, os estudantes estéo
predispostos a aprender, isso segundo Ausubel (1982), é um requisito para que

haja uma aprendizagem significativa.
7.2 Percepcédo do pesquisador sobre a intervencdo pedagogica

Durante a intervencdo pedagogica realizada nas aulas de Ciéncias
Naturais, com observagdo externa do comportamento dos estudantes e
avalicdo do aprendizado com os materiais utilizados nas oficinas, foi possivel

fazer uma avaliacdo do material utilizado.

Segundo Filho (2010), num processo de avaliacdo de materiais

instrucionais deve-se considerar uma série de fatores ligados a sua estrutura,
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ao seu funcionamento e aos efeitos sobre aqueles que o utilizardo. Deve-se
observar se o material atende aos objetivos educacionais propostos e se

favorece a aprendizagem. Em outras palavras, deve-se avaliar conjuntamente:

e 0s aspectos de aprendizagem de conteudo, relacionados a se o
aluno compreendeu os temas apresentados;

e 0s aspectos técnicos do material, relacionados a facilidade de
uso, a qualidade gréfica e visual apresentada;

e a estratégia de producdo desses materiais, relacionadas ao uso

de analogias, simulacdes, animacodes, interatividade.

Nesse contexto, a primeira constatacao feita ao longo do trabalho foi a
que os produtos apresentados neste trabalho satisfazem as condi¢cdes de um
objeto de aprendizagem. Podem ser utilizaveis e reutilizaveis em diferentes
contextos de aprendizagem, em diferentes grupos de alunos e mediante
diferentes propostas metodoldgicas. A segunda constatacao, relacionada com
a observacédo anterior, indica que para a utilizacdo desses produtos necessita
gue o professor planeje a forma como ira utilizar, crie um roteiro de utilizacéo,
seja por escrito ou ndo; antes da utilizacdo, é necessaria uma orientacdo aos
estudantes da finalidade do uso e uma finalizacdo das atividades, seja

oralmente, seja por escrito.

7.3 A percepcédo dos estudantes em relacdo aos materiais utilizados nas

oficinas

Para verificar a percepcdo dos pesquisados em relacdo aos produtos
utilizados na intervencdo pedagogica, foi proposto um questionario onde este
foi respondido de forma individual pelos estudantes apds a intervencéo
pedagogica (apéndice E). Este questionario exigia respostas discursivas ou

objetivas relativas ao que o estudante tinha feito em sala de aula.

A figura 27 apresenta um aspecto de autoavaliacdo em relacdo a
linguagem utilizada no livro paradidatico. Quando perguntado: O que vocé
achou da linguagem do livro? O ajudou a compreender melhor o assunto

estudado?
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Figura 27: Percepc¢do dos estudantes em relacédo a linguagem do livro

m Concordo fortemente

m Concordo

m Discordo fortemente

m Discordo

m Nem concordo nem
discordo

Fonte: O autor, 2018

Os resultados apontam que cerca de 82% dos estudantes concordam
qgue a linguagem presente no material ajudou na compreenséo e no estudo dos
fendbmenos luminosos. Esse resultado evidencia a importancia do uso de uma
linguagem regionalizada, contextualizada, valorizando o povo e contribuindo
com sua identidade regional, conforme visto na de apresentacdo dos materiais

didaticos na sec¢dao 5.

As ilustracbes fazem com que os estudantes se identifiquem com o
material, tal fato fica evidenciado nas falas abaixo relatadas pelos estudantes
durante a entrevista quando perguntados se ao ler o livro Caminho da Luz: uma
viagem pela Amazénia, vocé sente alguma relacao do que esta escrito com sua
realidade, o lugar onde vocé mora?

Quadro 5: Respostas dos estudantes a pergunta: ao ler o livio Caminho da Luz: uma viagem
pela Amazonia, vocé sente alguma relagédo do que esta escrito com sua realidade, o lugar onde
vocé mora?

“ Sim, porque minha casa € muito perto do barranco” Vitéria

“Sim, eu sinto, porque que eu moro é no interior, e o livro fala sobre nossa realidade, de
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onde moramos” Wellington

“E um livro muito bom, consigo porque os conteidos sdo muito explicados e os desenhos
bem feitos” Amanda

Fonte: O autor, 2018

Quando o aluno Wellington diz que mora no interior, refere-se que mora
em uma comunidade ribeirinha ou na zona rural. Para os moradores de Labrea,
interior é a regido rural do municipio, seja comunidade ribeirinha, indigena,
fazenda ou um sitio. As falas dos estudantes revelam que as ilustracfes
presentes no livro faz com que os estudantes se sintam presentes, valoriza o
lugar onde eles moram, isso faz com que o estudante tenha um olhar diferente,
tenha uma pré-disposicdo a aprender que é um dos requisitos para a
aprendizagem significativa (AUSUBEL,1982).

Para saber os aspectos de autoavaliagdo dos pesquisados em relagao
ao entendimento do conteudo presente no livro paradidéatico (ver figura 28), foi
feita a pergunta: em relacdo ao livro Caminhos da Luz. Vocé achou dificil

entender o contelddo escrito nele?

Figura 28: Percepcéo dos estudantes em relagéo a linguagem do livro

m Concordo fortemente
m Concordo

= Discordo fortemente
m Discordo

® Nem concordo nem
discordo

Fonte: O autor, 2018

Os dados obtidos da figura acima apontam que o contetdo do livro é de

facil entendimento. Esse resultado corrobora com a importancia de ter um
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material produzido a partir da realidade dos estudantes, conforme apresentado
na secao 5.

Em relacdo ao simulador, foi perguntado: se utilizar o simulador nas
aulas de Ciéncias ajudou em uma melhor compreensao dos fenébmenos da luz?

Por que?

Figura 29: Percepgéo dos estudantes em relagédo ao simulador na aprendizagem

49 Facilita a aprendizagem
N&o sei responder

m N&o respondeu

87% '

Fonte: O autor, 2018

Cerca de 87% dos pesquisados afirmaram que o uso do simulador
facilitou a aprendizagem no estudo dos fendmenos da luz. Abaixo, temos

alguns relatos dos estudantes que apoiam esse resultado:

Quadro 6: Respostas dos estudantes a pergunta: se utilizar o simulador nas aulas de Ciéncias
ajudou a compreender melhor os fendmenos da luz? Por que?

“o0 uso dos simuladores nas aulas facilitou a aprendizagem, uma vez que conseguimos ver
melhor o que acontece com as “coisas” de verdade” Aline.

“Sim, parece que a pessoa esta dentro do contetdo estudado”. Valéria

“Sim, era para todas as disciplinas usar um simulador”. Diego

“Com os simuladores, aprendemos mais”. Bruno

Fonte: O autor, 2018

A utilizacdo dos simuladores permitiu que os estudantes tivessem uma
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visdo do fendmeno estudado e pudessem fazer uma sintese relevante do que
estava sendo observado e, principalmente, quais 0s conceitos que ja
conheceram sobre o assunto em questdo. Na falta de um laboratorio de
Ciéncias, para realizacdo de aulas praticas para observar os fendmenos, o
simulador € uma alternativa para minimizar problema da falta de atividades
praticas e experimentais nas aulas de Ciéncias. Elas podem ajudar o professor
a suprir a necessidade de realizar aulas praticas e a inserir o aluno num
ambiente experimental investigativo, tirando-o da passividade das aulas
expositivas tradicionais (VIDAL, 2017).

Quando perguntado aos estudantes a dificuldade em usar o simulador:
vocé achou dificil de como usar o simulador. Podemos verificar as respostas na

figura 30.

Figura 30: Percepc¢édo dos estudantes quanto a dificuldade em relagdo ao simulador

m Concordo fortemente
m Concordo

Discordo fortemente
m Discordo

® Nem concordo nem
discordo

Fonte: O autor, 2018
Desses resultados, observa-se que, preliminarmente, os estudantes

pesquisados consideram que o aplicativo é de facil uso, gostam de utiliza-lo.
Esses resultados sdo apoiados em outras pesquisas realizadas por
pesquisadores de outras regides do pais de (VIDAL, 2017 e FILHO, 2010). Em
relacéo ao livro, enxergam a obra como parte do contexto onde estdo inseridos,
de linguagem facil.

Em geral, os estudantes tém a sensacao de terem aprendido com 0s
recursos pedagogicos utilizados nas oficinas. A avalicdo quanto ao uso desses

recursos sera apresentada na préxima secao.

8. ANALISE QUALITATIVA DA INTERVENCAO PEDAGOGICA NA ESCOLA
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CAMPO

Essa secdo tem como finalidade, apresentar as andlises qualitativas
apos as intervencdes pedagdgicas por meio das oficinas utilizadas, utilizando o
material elaborador, a partir do contexto dos estudantes e verificando se houve

uma aprendizagem significativa.

A avaliacdo proposta para este uso foi feita inicialmente com base em
um questionario respondido de forma individual pelos estudantes apés a
intervencdo pedagogica (apéndice E). Este questionario exigia respostas
discursivas ou objetivas relativas aos conceitos das caracteristicas das ondas
eletromagnéticas, dos fenbmenos da reflexdo, refracdo e as tecnologias que

envolvem a luz.

Trés variaveis do questionario, sendo duas variaveis objetivas e uma
discursiva, foram elaboradas para verificar os conhecimentos dos estudantes
em relacdo aos conceitos sobre as caracteristicas das ondas. Para verificar o
conhecimento dos estudantes em relacdo ao conceito de comprimento de
onda, foi realizada a seguinte pergunta: as figuras abaixo séo figuras do caja
em dois estagios: verde e o fruto maduro pronto para o consumo. Em relacdo a
coloracdo, em qual figura o comprimento da onda maior no fruto verde ou no
maduro? A resposta espera para essa pergunta era a alternativa B, ou seja,
comparada a cor verde a cor amarela, as ondas eletromagnéticas na faixa do
amarelo tém maior comprimento. A figura abaixo mostra a aprendizagem dos

discentes em relacdo a esse conceito.
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Figura 31: Verificacdo da aprendizagem quanto as caracteristicas das ondas
eletromagnéticas — comprimento da onda (variavel 6 do questionério final)

m Respostas
esperadas

®m Conceito errado

Fonte: Autor, 2018

Os resultados revelam que 71% dos estudantes marcaram a resposta
esperada de acordo com o0s conceitos cientificos, enquanto 29% nao
conseguiram assimilar o conceito. Pode-se observar que houve um significativo
namero de acertos, porém, ainda h& aqueles que ndo assimilaram o contetudo.

Para verificar o conceito sobre frequéncia da onda foi indagado aos
pesquisados: O seméaforo serve para auxiliar os motoristas e pedestres a se
locomoverem com cautela nas vias de circulacdo das cidades. Normalmente,
os semaforos sdo formados por trés circulos de diferentes cores: vermelho,
amarelo e verde. Cada uma das cores do semaforo possui um significado
distinto, que serve como instru¢cdo. Em relacdo a frequéncia das ondas
eletromagnéticas, qual das cores do seméaforo tem maior frequéncia? A
resposta esperada: A onda da faixa do verde tem maior frequéncia quando

comparadas com as ondas na faixa do amarelo e vermelho.

Figura 32: Verificagdo da aprendizagem quanto as caracteristicas das ondas eletromagnéticas
— frequéncia da onda (variavel 7 do questionario final).

® Vermelho
Amarelo
mverde

Fonte: Autor, 2018
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Os resultados revelam que 73% dos estudantes marcaram a resposta
esperada, enquanto 27% nao conseguiram assimilar o conceito, assinalando a
cor vermelho (18%) e amarela (9%). Os conceitos de comprimento e frequéncia
das ondas eletromagnéticas estdo entrelacados. Assim, ao analisar os dados
das figuras 31 e 32, percebe-se que a maioria dos estudantes teve uma
aprendizagem significativa.

A variavel 8 do que questionario final tem por finalidade verificar o nivel
de compreensao dos estudantes acerca do espectro eletromagnético, que € o
intervalo completo de todas as possiveis frequéncias da radiacdo
eletromagnética. O espectro eletromagnético se estende desde as ondas de
baixa frequéncia, ondas de radio, até as de maior frequéncia como as da
radiacdo gama, passando pela faixa do visivel (intervalo de frequéncia das
ondas que nosso cérebro interpreta como cores). Assim, como resposta
esperada: ndo enxergamos as ondas de radio e TV, porque essas ondas nao
estdo na faixa do visivel, sdo ondas onde possuem frequéncias menores do
gue as ondas do nosso cérebro interpretam como cores.

Figura 33: Verificagdo da aprendizagem quanto interpretacéo do espectro eletromagnético
(variavel 8 do questionario final).

m Conceito Esperado
Conceito Errado

®m Nao souberam
responder

Fonte: Autor, 2018

Verificou-se que 65% pesquisados responderam conforme a resposta
esperada, 15% responderam sem estabelecer uma relacdo dos principios e
20% nao souberam responder. Esses dados revelam que o nivel de

aprendizado foi significativo em relacdo ao conhecimento das caracteristicas
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das ondas eletromagnéticas. Esse resultado foi possivel, porque houve um
engajamento ativo dos estudantes nas atividades, um dos fatores para que iSso
aconteca, € as conexfes do novo assunto abordado com os conhecimentos
prévios dos estudantes (MOREIRA, 1999; AUSUBEL, 1982).

As variaveis de 9 e 10 do questionério final (apéndice E) verificam o grau
de assimilacdo dos pesquisados em relacdo ao fendbmeno de reflexado, otica
da visdo. A variavel 9 teve como objetivo verificar o conhecimento dos
estudantes sobre a otica da visdo, como enxergarmos as cores, nesse sentido,
foi perguntado: Durante a Copa do Mundo de futebol, todo o pais fica todo
colorido com as cores da bandeira. Em julho, teremos mais uma edicdo desse
evento, onde a selecdo brasileira poderd sair com seu sexto titulo mundial.
Considera a seguinte situacdo. Uma pessoa vestida da camisa amarela (vista
sob luz branca) da selecéo brasileira, sai para comemorar a vitéria do Brasil, ao
entrar numa boate onde todas as lampadas tem luz vermelho. Nessa situacéo,
enxergariamos essa camisa com qual cor: a) amarela, b) verde, c) branca d)
preta? A resposta correta - enxergariamos vermelho.

Figura 34: Verificagdo da aprendizagem quanto a formacgéo das cores (variavel 9 do
guestionario final)

12% |

Amarela

H Preta

Fonte: Autor, 2018

Verificou-se que 88% marcaram a alternativa correta e apenas 12% nao
conseguiram entender esse conteudo. Nenhum pesquisado marcou a cor ver

ou branca. Isso mostra que houve uma aprendizagem. Esse assunto, em
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especifico, foi utilizado o simulador. No contexto da aprendizagem significava
de Ausubel (1982), para que ela ocorra, deve haver um material que seja
potencialmente significativo que faca a conexdo dos conhecimentos prévios
aos novos conhecimentos, nesse trabalho, estes produtos estdo fazendo esse

elo.

A variavel 10, teve o mesmo objetivo que a variavel 9, porém, agora com
uma perguntar aberta, se 0s estudantes conseguiram explicar por que o0s
objetos mudam de cor quando uma lampada de luz branca € trocada por uma
lampada de luz vermelha. A cor que enxergamos depende da fonte luminosa e
do material onde essa luz ira incidir, assim, ira ocorrer a reflexdo e absor¢ao
dessa luz. Essa mudanca de cor ocorre pelo fato da luz branca ser
policromatica, ou seja, € formada pelas sete cores do arco iris, ao incidir em um
objeto, parte dela sera absorvida e outra parte serd refletida. E quando se troca
por uma lampada vermelha, esta € monocromatica, apresentando somente
onda na faixa do vermelho, quando incide em um corpo ou sera toda absorvida,
onde enxergaremos o objeto preto ou sera toda refletida, onde enxergaremos o

objeto vermelho

Apés os alunos terem participado das pesquisas e terem utilizado o
simulador, verificou-se que 70% dos estudantes conseguiram explicar de
maneira satisfatéria como que os animais enxergam as cores diferentes.

Abaixo uma resposta de um aluno relevante ao estudo:

Quadro 7: Resposta de um pesquisado sobre a ética visdo (variavel 10 do questionério final)

‘o que enxergamos depende da estrutura quimica do material, onde a luz pode ser
absolvida ou refletida. A folha da arvore é verde quando colocada em um lugar onde tem
uma lampada vermelha ela fica preta. Isso porque a luz vermelha é monocromatica e as
folhas irdo absolver toda luz e ai a gente enxerga ela preta” Thiago.

Fonte: O autor, 2018.

Mesmo depois de muito tempo, o estudante conseguiu explicar o
fendbmeno, utilizando uma linguagem propria, ndo exatamente da forma que
esta escrito, de forma decorativa e mecanica. De acordo com Ausubel (1982), o
conteudo adquirido tem que estar claro e preciso, devendo haver competéncia
em transferi-lo a situagcfes novas, diferentes daquelas que foram usadas para o

Seu ensino.
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Ao compararmos os resultados das variaveis 9 e 10, verificamos que em
ambos os casos houve aprendizagem. Porém, o percentual de expostas
esperadas na questdo discursiva foi menor quando comparado com a questao
objetiva, ambas tém o objetivo de verificar o conhecimento respeito do mesmo
fendmeno. Essa disparidade mostra que alguns alunos ainda ndo conseguem
explicar o fendmeno, nesse caso, mostra que houve aprendizagem
significativa. A utilizacdo de recursos multimidia € facilitada pelos avancos
tecnoldgicos recentes, que provocam mudancas em nossas formas de agir e
de interagir com os estudantes, e mudancas na forma de comunicagéo,
trabalho e aprendizagem (FILHO, 2010).

As variaveis 11 e 12 abordam conceitos referentes ao fendbmeno da
refracdo da luz. Nesse sentido, foi feita a seguinte pergunta na variavel 11: Em
lagos onde a agua é cristalina aparenta ser mais raso do que realmente €, esse
fato deve-se a qual fendbmeno 6tico? Como resposta esperada para essa
questao: Tal fato é observado devido ao fenbmeno da refracdo da luz. Quando
a luz passa do ar para a agua, essa sobre uma mudanca de velocidade e de
direcdo e uma das consequéncias disso € essa ilusao de Otica.

Figura 35: Verificagdo da aprendizagem quanto a refragéo da luz (variavel 11 do questionario
final)

m Reflex&o
m Refracdo
m Difracéo

m Polarizacao

Fonte: O autor, 2018
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Nesse questionamento, 65% dos alunos responderam corretamente.
Apenas 35% dos alunos assimilaram o conceito. Embora tenha permanecido
algumas concepcbes jA mencionadas, em detrimento da complexidade do

conceito, é coeso dizer que houve aprendizado significativo.

A variavel 12 tem 0 mesmo objetivo que a variavel 11 e traz a seguinte
indagacao: O p6r do Sol € um momento onde atrai os olhares de muita gente,
ndo somente aqui em Labrea, mas no mundo todo. Explique qual o fenbmeno
da luz que faz com que o céu fique avermelhado durante o pér-do-Sol.
Esperou-se a seguinte resposta: Como no final da tarde e nas manhas, o Sol
esta mais longe da Terra, as ondas que conseguem atravessar a vasta camada
de gas da atmosfera, sdo as ondas de maior comprimento, ou seja, as

vermelhas, as alaranjadas, assim, o céu fica com essas cores.

Figura 36: Verificagdo da aprendizagem quanto a refracéo da luz (variavel 12 do questionario
final)

m Conceito esperado
m Conceito errado

N&o souberam
responder

Fonte: Autor, 2018

Analisando essa variavel, percebe-se que 59% dos alunos souberam
satisfatoriamente relacionar os conceitos, 20% responderam sem estabelecer
uma relacdo dos principios; o restante dos alunos (21%) ndo soube formular
uma resposta de fosse possivel registrar ou ndo responderam. Percebe-se
nesta questdo, que os alunos ainda ndo possuem a concepgao consolidada
sobre o fenbmeno, porém, ainda consideramos satisfatério o numero de
acertos, uma vez que este conceito tem um grau de complexidade.

A variavel 13 tem a finalidade de avaliar o conhecimento sobre as
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tecnologias que envolve a luz, mais precisamente, na utilizacao da fibra 6tica.
Foi perguntado: Saberia dizer por que a internet distribuida por meio da fibra
Otica é mais rapida? A resposta esperada para essa questdo: Por que a fibra
Otica é espelhada, devido a isso, ocorre o fendbmeno chamado reflexéo total,
ela é toda revertida de material isolante, isso faz com que a perca de dados

seja minima.

Figura 37: Verificagdo da aprendizagem as tecnologias que envolve a luz (variavel 13).

m Conceito esperado
m Conceito errado

N&o souberam
responder

Fonte: Autor, 2018

Nessa questdo, 62% dos alunos souberam satisfatoriamente relacionar
0s conceitos, 18% responderam sem estabelecer uma relagéo dos principios; o
restante dos alunos (20%) n&o soube responder. Percebe-se que a medida que
a complexidade do assunto aumentou, o numero de acertos diminuiu. No
entanto, os resultados nos revelam que houve aprendizagem. Na visdo de
Ausubel, Moreira (1999), o aprendiz deve manifestar uma disposi¢cdo para
relacionar o novo material a sua Estrutura Cognitiva e ndo para simplesmente
memoriza-lo mecanicamente, muitas vezes até simulando uma associagéao.
Assim, o material produzido para essa intervencdo foi um potencialmente

significativo.

CONSIDERACOES FINAIS
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Ao produzir recursos didaticos, € necessario ter de forma clara, quais 0s
objetivos de aprendizagem que se desejam alcancar, e como que se da a
aprendizagem. Em geral, deseja-se no processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias Naturais que os estudantes compreendam o0s principios basicos das
teorias cientificas, que raciocinem logicamente a respeito desses principios, e
que sejam capazes de aplica-los em situagBes diferentes e novas que surgem

em suas vidas.

Essa pesquisa abre uma provocacdo sobre duas vertentes: A
importadncia da elaboracdo de materiais didaticos elaborados a partir do
contexto social, cultural dos estudantes e o uso das TIC aplicadas na
educacado. Nesse tocante, ao elaborar esses materiais, 0 pesquisador deve ter
como foco o estudante e o0 meio onde ele esta inserido. Assim, ao adotarmos a
teoria da aprendizagem significativa, exigem que reflitamos nas condi¢des para
gue esta ocorra: que haja um engajamento ativo do estudante nas atividades,
com trabalho colaborativo com o0s colegas e constante interacdo com 0s
professores, e que sejam feitas conexdes com problemas do mundo real. Isso
pressupde que o estudante consiga focar e refletir sobre o0 assunto especifico
em estudo; para isso, a utilizacdo de recursos interativos € importante, pois
permite que o estudante altere o ritmo da atividade, ou que manipule o material
de forma significativa, gerando também conexdes entre 0 que esta sendo

apresentado e o conhecimento prévio que ja possuli.

Para que isso ocorra, é necessario que o professor possa levar
disponibilizar para os estudantes recursos didaticos que tornem a aula a mais
interessante possivel, que seja potencialmente significativo, que faca o elo
entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos a serem aprendidos

pelos estudantes.

Para haver a aprendizagem significativa, além dos fatores cognitivos,
existem fatores externos, tais como, a interagcéo professor aluno. Nesta classe,
enquadram-se os fatores sobre 0s quais 0s professores tém acesso e podem
manipular livremente, de modo a propiciar as melhores condi¢cdes possiveis

para que os alunos possam aprender significativamente.
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Nesse contexto, por meio desse trabalho, foi possivel elaborar um
material construido a partir do contexto social, no qual, os estudantes estdo
inseridos, levando em consideracdo a linguagem, valorizando sua cultura e
mostrando sua identidade regional. Os resultados mostraram que 0s
estudantes, ao fazer uma autoavaliacdo sobre o livro e o aplicativo, relataram
que: se reconhecem nos materiais; afirmariam que estes facilitariam o
aprendizado dos fendmenos luminosos, em geral, 0os estudantes tiveram
através da percepcéao, que houve um aprendizado. Confrontando os resultados
da percepcdo dos pesquisados com o0s encontrados na avaliagdo da
aprendizagem, podemos concluir que de fato ocorreu uma aprendizagem
significativa em relacdo aos fenébmenos oticos estudados. Concluimos que
tanto o livro como o simulador nessas oficinas, foram potencialmente
significativos, foram motivadores, agugcaram a curiosidade, conseguindo assim,

fazer ponte entre o senso comum dos estudantes e 0s novos conhecimentos.

Outro ponto importante do trabalho sobre a pratica pedagdgica. A
qualidade da pratica pedagdgica esta diretamente relacionada a formacao de
profissionais alicercados em uma fundamentagdo tedrica consistente,

associada a continua articulacdo entre a teoria e a pratica.

Em relacdo as praticas pedagdgicas, ganham espaco as propostas que
visam a interdisciplinaridade, desafiando a fragmentacdo e a linearidade do
curriculo escolar. Dessa maneira, é possivel esclarecer aos professores 0s
desafios e as oportunidades de uma pratica pedagogica integrada entre os

diferentes componentes curriculares.

A partir desse trabalho, levantou-se uma discusséo sobre a importancia
de se ter um material préprio regionalizado e interdisciplinar. Nesse sentido,
que este trabalho possa servir de inspiracdo para que surjam, outros projetos,
outras pesquisas a nivel de graduacdo, de POés-Graduacdo a nivel de
especializacdo, de mestrado das areas de Educacado e de Ensino de Ciéncias,
fazendo com que haja uma melhoria na qualidade do ensino de Ciéncia na

regido Norte como em todo o Brasil.

Os professores da educacdo basica tém acesso de forma gratuita um



100

material regionalizado e tecnolégico acessivel e gratuito. Dessa forma, o
docente tem um conjunto de recursos pedagdgicos interdisciplinares, os quais
ele podera utilizar em suas aulas e torna-las mais dinamicas, facilitando assim,
a aprendizagem. Além disso, os produtos estao disponibilizados gratuitamente
na internet, onde qualquer pessoa tem acesso a esses materiais e assim,
poderdo estudar os fenbmenos da luz, de uma forma diferente, numa 6ética de

uma pessoa que vive em comunidade ao longo de um rio chamado Purus.



101

REFERENCIAS

ALIAGA, M.; GUNDERSON, B. Interactive Statistics. Thousand Oaks: Sage,
2002.

ANDRE, M. (Org.), et al. O papel da pesquisa na Formag&o e na pratica dos
professores. Sao Paulo, Papirus, 2012.

ARONS, A.B. Teaching Introductory Physics. New York: John Wiley & Sons.
1997.

AUSUBEL, D. P. A aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel.
S&o Paulo: Moraes, 1982.

BARBOSA, C. D.; GOMES, L. M; CHAGAS, M. L; FERREIRA, F. C. L. O uso
de simuladores via smartphone no ensino de fisica: O experimento de
Oersted. Scientia Plena v.13. n. 1. Maraba —PA, 2017.

BARROS, Marcos Alexandre de Melo. Concepcdes, usos, modelos e
estratégias da utilizacdo de dispositivos moveis: uma andlise da
Aprendizagem Movel entre professores de Ciéncias em formacao. 2014.
241 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pés-graduacdo em Ensino
das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2014.

BARROS, Marcos Alexandre de Melo. Mobile Learning na Educacdo em
saude: consideracdes iniciais. In: JOFILI, Zélia; ALMEIDA, Argus (ORG.).
Ensino de Biologia, Meio Ambiente e Cidadania: olhares que se cruzam.
Recife: Editora Universitaria UFRPE, 2010.

BARROSO, M. F.; BEVILAQUA, D; FELIPE, G. Visualizacao e Interatividade
no Ensino de Fisica e a Producédo de Aplicativos Computacionais. Atas
do XVIII SNEF — Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica, 2009, Vitoria.
Disponivel em:<
http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/sys/resumos/T008  2-1.pdf>.
Acesso em 23 de abril de 2018.

BODEMER, Daniel et al. Daniel Bodemer et al., The active integration of
information  during learning with dynamic and interactive
visualisations, Learning and Instruction 14, p. 325, 2004.

BRAGA, J. ; DOTTA, S. C.; PIMENTEL, Edson ; STRANSKY, B. . Desafios
para o Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Reutilizaveis e de
Qualidade. In: DesaflE - Workshop de Desafios da Computacao aplicados
a Educacao, 2012, Curitiba. Anais do DesaflE - Workshop de Desafios da
Computacéao aplicados a Educacéo, 2012.

BRASIL. 1998. Conselho Nacional de Educacdo. Camara de Educagédo Basica.
Resolucdo CEB n° 3 de 26 de junho de 1998. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Disponivel em: <
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rceb03 98.pdf>. Acesso em 28 de



http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xviii/sys/resumos/T008%202-1.pdf
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rceb03_98.pdf

102

abril de 2018.

BRASIL. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica.
Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Basica. Diretoria de
Curriculos e Educacéo Integral. MEC, SEB, DICEI, Brasilia: 2013.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria da Educacdo Basica. Fundacao
Nacional de Desenvolvimento da Educacgdo. Guia de livros didaticos: PNLD
2017: ciéncias. Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacao
Basica, 2016.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio -Ministério da
Educacéo, Secretaria da Educagcdo Médias e Tecnologias, Brasilia-DF, 1999.

COELHO, R. O. O uso da informatica no ensino de fisica de nivel médio.
2002. 101 f. Dissertacao (Mestrado em Educacéo) - Faculdade de Educacao da
Universidade Federal de Pelotas, UFPel, Pelotas- RS, 2002.

CRUZ, Cristiano Cordeiro. Uma proposta de formacédo técnico-humanista
aplicada ao ensino de engenharia elétrica. 2002. 231p. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia) - Universidade Estadual de Campinas. UNICAMP.
Campinas, SP: 2002.

DUTRA, P. Mobile learning no ensino de biologia. 2016. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Licenciatura em Ciéncias) Universidade Federal da
Fronteira Sul. Cerro Largo- RS, 2016.

FAILLA, Z. Retratos da Leituras no Brasil. Entrevista publicada no programa
Tudo Seu, em 11/07/2016.

FERNANDES, S. G. P. Algumas considera¢cdes sobre o ensino de Fisica
no Brasil e seus reflexos na formacédo de professores. Revista Mimesis.
Bauru, SP. 1997 Vol. 18 n° 1.

FERREIRA, M. S.; SELLES, S. E. Analise de livros didaticos em ciéncias:
entre as ciéncias de referéncia e as finalidades sociais da escolarizagéo.
Educacédo em foco. V.8, n.1-2, 2003, p. 63-78.

FILHO, G. F. Simuladores computacionais para o ensino de fisica basica:
uma discussao sobre producao e uso. 2010. 86f. Dissertacao (Mestrado em
Ensino de Fisica) - Universidade Federal de Rio de Janeiro UFRJ, Rio de
Janeiro -RJ, 2010.

FLORES, C. A utilizagdo do aparelho celular em sala de aula. XVI
Congresso Internacional de Relacdes Publicas e Comunicacdo. 22-24 de out.
Salvador-BA, 2014.

FRANCO, Maria A. S.. Pedagogia da Pesquisa-A¢ao. In: Educacédo &
Pesquisa, Universidade Catolica de Santos, Sdo Paulo, 2005. p.483-502.

Freire, Paulo. Educacdo como pratica da liberdade. Rio de Janeiro, Paz e



103

Terra, 1981, pg.47

.Extensdo ou Comunicacéo?7.ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1983.

. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa.
Séo Paulo: Paz e Terra, 1997.

FREITAS, A. Z. S. Tecnologias da Informacao e Comunicagdo no Contexto
de Formacéo Inicial de Professores no Curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas do IFAM. Porto Velho/RO. 2017. 157 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Educacdo Escolar) - Programa de POs-Graduacdo em
Educacao Escolar - UNIR, Porto Velho, 2017.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed., Sdo Paulo: Editora
Atlas, 2008.

GOLDBERG, L. G.; YUNES, M. A. M. e FREITAS, J. V. O desenho infantil na
Otica da ecologia do desenvolvimento humano. Maringa: Psicologia em
Estudo. 2005. Vol. 10, n. 1. p. 97-106.

HARTMANN, A. C. Possibilidades didaticas para o uso de aplicativos moéveis
no ensino de biologia celular na educacdo béasica. In IV Congresso
Internacional de Educacao Cientifica e Tecnoldgica — IV CIECITEC. Santo
Angelo — RS, 2017.

HECKLER, V. Uso de simuladores e imagens como ferramentas auxiliares
no ensino/aprendizagem de eletromagnetismo. 2004. 229 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ensino de Fisica) - Instituto de Fisica, UFRGS, Porto Alegre,
2004.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Pesquisa nacional por
amostra de domicilios : sintese de indicadores 2015 / IBGE, Coordenacéo de
Trabalho e Rendimento. - Rio de Janeiro. IBGE, 108p. 2016.

JENSEN, J. F. Interactivity: Tracing a new concept in media and
communication studies. Nordicom Review. (19) 185 - 204, 1998.

KRASILCHIK, M. 2008. Pratica de Ensino de Biologia. 4°d. Sao Paulo:
Editora da Universidade de Séao Paulo.

LAGUNA, Alzira Guiomar Jerez. A contribuicdo do livro paradidatico na
formacdo do aluno leitor. Disponivel em : Augusto Guzzo Revista
Académica.

http://www.fics.edu.br/index.php/augusto quzzo/article/viewFile/81/95. Acesso
em 23 de marco de 2018.

LEVY P. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da
informatica. Rio de Janeiro: 34 Ltda; 1993.


http://www.fics.edu.br/index.php/augusto_guzzo/article/viewFile/81/95.%20Acesso%20em%2023%20de%20março%20de%202018
http://www.fics.edu.br/index.php/augusto_guzzo/article/viewFile/81/95.%20Acesso%20em%2023%20de%20março%20de%202018

104

LIMA, P. R. B. O uso de celular como recurso didatico. Trabalho de
Concluséo de Curso (Especializacao). Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre, 2012.

LOPES, A. C. Curriculo e epistemologia. ljui: Editora UNIJUI, 2007.

LOPES, J. B. Aprender e Ensinar Fisica. Fundacdo para a Ciéncia e a
Tecnologia. Dinalivro. 2004

LOPES, P. A; PIMENTA, C. C. C. O uso do celular em sala de aula como
ferramenta pedagoégica: Beneficios e desafios. Revista Cadernos de
Estudos e Pesquisa na Educacao Basica. Recife. V. 3, n. 1 p.52-56, 2017.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Elisa Dalmazo Afonso de. Pesquisa em
educacao: abordagens qualitativas. Séo Paulo: EPU, 2013.

MARQUES, J. F. Z.; MARQUES, K. C. D. A utilizacdo de aplicativos por
meio de smartphone como possibilidades para o Ensino de Quimica. XXIII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Florianépolis — SC. 2016.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. F. Possibilidades e limitacdes das simulagdes
computacionais no ensino da Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
V. 24,n. 2, p. 77-86, 2002.

MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didatico de ciéncias: problemas e
solucbes. Ciéncia & Educacdao, Bauru, v.9, n.2, p. 147-157, 2003.

MINAYO, M. C. S. (Org.) Pesquisa social: teoria, método e criatividade.
Petrépolis: Vozes, 2003.

MOREIRA, M. A. Diagramas V e Aprendizagem Significativa. Publicado na
Revista Chilena de Educacion Cientifica, vol. 6, N. 2,
2007 .http://www.administradores.com.br/noticias/carreira/qguanto-mais-estudo-
melhor/76692/ acessado em 04 de maio de 2018.

NICHELE, A. G.; SCHLEMMER, E (2014). Aplicativos para o ensino e
aprendizagem de Quimica. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na
Educacdov. 12 n. 2, p 1 -9 dezembro, 2014.

POSSENTI, S. Notas sobre linguagem cientifica e linguagem comum. In:
Ensino da Ciéncia, Leitura e Literatura. Caderno Cedes, ano XVIII, n. 41.
Campinas: Unicamp/ Cedes. 1997.

RUSSEL, G. Computer Mediated School Education and the Web. First
Monday, v.6, n.11, Nov 2001.

SACCOL, Amarolinda; SCHLEMMER, Eliane; BARBOSA, Jorge. M- learning e
ulearning: novas perspectivas das aprendizagens mével e ubiqua. S&o
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011. Disponivel em:
http://www.upf.br/seer/index.php/rep/article/viewFile/3564/2365 >. Acesso em:
20 de abril 2018.


http://www.administradores.com.br/noticias/carreira/quanto-mais-estudo-melhor/76692/
http://www.administradores.com.br/noticias/carreira/quanto-mais-estudo-melhor/76692/

105

SCHLEMMER, Eliane et al. M-learning ou aprendizagem com mobilidade:
casos no contexto brasileiro. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE
EDUCACAO A DISTANCIA, 13., 2007, Curitiba. Anais... . Curitiba: Abed -
Associagao Brasileira de Educacdo A Distancia, 2007. p. 1 - 11.Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2007/tc/552007112411PM.pdf> Acesso em:
25 abril de 2018.

SILVA, E.T.D. 1998. Ciéncia, Leitura e Escola. In: Linguagens, Leituras e
Ensino da Ciéncia. Almeida, M.J.P. & Silva, H.C. (Orgs). Campinas: Mercado
das Letras: 121-130.

SILVA, L. B. O trabalho docente com livros paradidaticos no
ensino médio. Congresso Nacional de Educacéo - | CONEDO. 2016.

SIQUEIRA, R. N. Métodos de ensino adequados para o ensino da geracao
Z, uma visao dos discentes. Artigo curso de especializacdo em dministracao
da universidade federal de Mato Grosso, 2012.

STENHOUSE, L. La investigacion como base de la ensefianza. Coleccién
Pedagogia, La pedagogia hoy, 42 ed., Ed. Morata, Madri, Espanha, 1998.

STRAUSS, A.; CORBIN, J. Basics of Qualitative Research: Techniques and
Procedures for Developing Grounded Theory. 4. ed. Thousand Oaks: Sage,
2015.

TAVARES, R. SOUZA, R. O. L.; CORREIA, A. O. Um estudo sobre a “TIC” e
o0 ensino da quimica. Revista GEINTEC, Sao Cristovao, Vol. 3, n. 5, p.155-
167, 2013.

THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa-acdo. 10 ed. Sao Paulo:
Cortez: Autores Associados, 2000.

TRIPP, David. Pesquisa-acdo: uma introducdo metodolégica. Educacdo e
Pesquisa, Sao Paulo, v. 31, n. 3, p.443-446, set/dez 2005.

TRIVINOS, A. N. S. Introducéo & pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa
qualitativa em educacédo. Sao Paulo: Atlas, 1987.

UNESCO Policy Guidelines for Mobile Learning. Organizacdo das Nacodes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Paris, France,
2013. Disponivel em: <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/>.
Acesso em 21 de abril de 2018.

VIDAL, N. F. O uso de simulagdes virtuais em oficinas de formagéo
para professores de ciéncias da educacdo basica. 2017.118f. Dissertagcéo
(Mestrado em Educacao) - Universidade Federal de Juiz de Fora, UFJF, Juiz
de Fora- MG, 2017.

VIVIAN, C. D.; PAULY, E. L. O uso do celular como recurso pedagdégico na
construgcdo de um documentério intitulado: Fala sério! Revista digital da
CVA-Ricesu, v. 7, n. 27, fev. 2012, p. 3.



106

WILEY, D. A. Connecting learning objects to instructional design theory: A
definition, a metaphor, and a taxonomy. In D. A. Wiley (Ed.), The
Instructional Use of Learning Objects:Online  Version, 2000.
Disponivel em:<http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc>. Acesso em
consultado em 25 de abril de 2018.

ZANETIC, J. Literatura e Cultura Cientifica. In: ALMEIDA, M.J.P.M. e SILVA,
H.C. (Orgs.) Linguagem, leituras e ensino de ciéncias. Campinas, SP:
Mercado das Letras, 1998.


http://reusability.org/read/chapters/

107

APENDICES



108

Apéndice A - Termo De Consentimento Livre e Esclarecido do

Responsével pelo participante menor - TCLE

Esta pesquisa seguird os critérios da ética em pesquisa com seres humanos

conforme a Resolugéo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

| - DADOS DE IDENTIFICACAO:

Nome do responsavel do participante:

Instituicao:
Documento de Identidade n°: Data de Nascimento:
/ /

Género: Masculino () Feminino () Outro ( )

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

1 TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA:

“O ensino de Ciéncia Naturais por meio de um livro com aporte interativo como
potencializador da aprendizagem”.

2 PESQUISADOR RESPONSAVEL: Arquimar Barbosa de Oliveira
3 DURACAO DA PESQUISA: Um ano para o campo e 24 meses no total.

L — REGISTRO DAS EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO
PARTICIPANTE SOBRE A PESQUISA, CONSIGNADO:

Seu filho (a) estad sendo convidado (a) para participar da pesquisa: “O ensino
de ciéncias por meio de um livro com aporte interativo como potencializador da
aprendizagem” de responsabilidade do pesquisador Arquimar Barbosa de
Oliveira, aluno Mestrando do Programa de PoOs-Graduacdo Stricto Sensu em
Educacao do Mestrado Profissional em Educacgao Escolar — UNIR/RO.

O presente estudo tem por objetivo: Investigar as contribuicbes na
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aprendizagem de estudantes do Ensino Fundamental que um livro com aportes
interativos, elaborado a partir do contexto do estudante, no estudo dos
fendbmenos luminosos nas aulas de Ciéncias.
Assim, para seu conhecimento:
1 Seu filho(a) foi selecionado(a) devido a Instituicdo na qual estuda ser
objeto de estudo desta pesquisa.
2 A participacdo dele(a) na pesquisa sera por meio de entrevista por
meio de questionarios e participacdo de um projeto de intervencao nas
aulas de Ciéncias na propria escola;
3 As respostas dele(a) seréo tratadas de forma andnima e confidencial,
isto €, em nenhum momento sera divulgado o seu nhome em qualquer
fase do estudo;
4 O beneficio relacionado a participacdo dele(a) sera de ampliar o
conhecimento cientifico para a area da Educacéo;
5 Os resultados da pesquisa serdo destinados a escola dele(a) e a
elaboracdo de trabalhos de pesquisas e/ou publicacdes cientificas em
revistas e eventos nacionais ou internacionais;
6 Fica assegurada a possibilidade de desistir de participar da pesquisa a
gualquer momento, ou mesmo recusar-se a responder perguntas que lhe
cause constrangimentos, sem nenhum prejuizo a ele(a);
7 A leitura dos itens da pesquisa sera feita pausadamente e em tom de
voz alta e com esclarecimento de dlvidas quando necessario;
8 Fica esclarecido que a participacdo é voluntaria e que ele(a) nao
recebera nenhuma remuneracao por estar participando da pesquisa;
9 Fica esclarecido que durante a pesquisa faremos uso de imagem,;
10 Todo material desta pesquisa ficara sob a guarda do pesquisador
Arquimar Barbosa de Oliveira.
11 Ao concordar, vocé receberd uma copia deste termo onde consta o
namero do telefone e endereco da pesquisador, que podera tirar suas
duvidas sobre o projeto e a participacdo de seu(sua) filho(a), agora ou a
gualquer momento.
IV AVALIACAO DO RISCO/BENEFICIO DA PESQUISA

(X) Risco Minimo () Risco Maior que minimo



110

Descricdo do Risco: Os possiveis riscos aos participantes dessa pesquisa
envolvem sentimentos de ansiedade, inseguranca e preocupacao frentes as
discussbes da tematica que serdo abordados durante a pesquisa, € nao
publicacdo dos resultados da pesquisa em revistas e eventos nacionais ou
internacionais por motivo administrativo ou cientifico, 0 que ndo acarretara
nenhum dano aos pesquisados, nem comprometera o sigilo dos dados.

Descricdo do Beneficio: O professor tera um material elaborado a partir do
contexto onde os estudantes estdo inseridos. O trabalho objetiva a fornecer
para o professor recursos pedagdégicos atulaizado, contextualizado, na linguam
dos estudantes. Esse material ajudara na praxi educatica do professsor e uma
alternativa a amis que minimiza a falta de estrutura que as escolas publicas
apresentam. Os beneficios no processo de ensino aprendizagem serao
significativos tanto para o docente como para os alunos que poderéo fazer uso
desses materiais a qualquer momentos uma vez que estara disponivel nas
bibliotecas das escolas da Rede municial, estadual e federal do municipo. Além

de estar disponivel na internet e que podera ser baixados gratuitamente.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS DO
INSTITTUTO FEDERAL DE RONDONIA — CEPI

Endereco: BR 364, Km 9,5, ou Avenida Presidente Dutra, 2965 Campus José
R. Bairro: Centro CEP: 78.000-000 UF: RO, Telefone: (69) 1182-2111. E-mail:
cep.unir@yahoo.com.br.

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA — CONEP

Endereco: SEPN 510 Norte, Bloco A 1° Subsolo, Edificio Ex-INAN — Unidade 1I
— Ministério da Saude, CEP: 70.750-521, Brasilia-DF, telefone: (61) 3315-5878.
E-mail: conep@saude.gov.br.

VI CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, apos ter sido devidamente esclarecido pelos pesquisadores e ter

entendido o que me foi explicado, consinto que meu filho(a), participe
dopresente Protocolo de Pesquisa. Consinto, também, que os resultados
obtidos sejam apresentados e publicados em eventos e artigos cientificos
desde que a identificacdo de meu (minha) filho(a) n&o seja realizada.

Labrea, de de 2018.
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Assinatura do responsavel pelo sujeito participante da pesquisa-acao

Arquimar Barbosa de Oliveira
Assinatura do Pesquisador
Apéndice B Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Aluno)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da

pesquisa “O_ensino_de ciéncias por meio de um livro com aporte interativo

como potencializador _da aprendizagem” que sera realizada na Escola

Municipal Maria do Socorro Brito Lima. Com essa pesquisa pretendemos
‘Investigar as contribuicdbes na aprendizagem de estudantes do Ensino
Fundamental que um livro com aportes interativos, elaborado a partir do
contexto do estudante, no estudo dos fenémenos luminosos nas aulas de
Ciéncias”.

Uma das angustias dos professores sdo em questao ao material didatico
fornecido as escolas publicas. Geralmente esses materiais sédo elaborados por
autores que estdo nos grandes centros. Os conteudos ndo sédo
contextualizados o que distancia os estudantes para os fenbmenos estudados.

Outro problema encontrado das escolas publicas é a falta de estrutura
Fisica como falta de laboratérios de ciéncias e a falta de um espaco para
trabalhar aulas praticas. O Unico espaco para tais aulas, € a propria sala de
aula. A grande reclamacdo que podemos observar dos professores € em
questdo do uso de celulares na sala de aula. E muito comum encontrar
afixados nas paredes de algumas escolas a proibicdo do uso dessa tecnologia
na escola. Atualmente, praticamente todos os estudantes de nono ano
possuem um aparelho celular. O projeto de pesquisa-acdo vista trabalhar
acbes que busque transpor esses paradigmas e fornecer estimulos
transformando essa realidade em um espaco voltado para a melhoria do ensino
de ciéncias nas escolas publicas.

Para tal pesquisa adotaremos as seguintes fases/procedimentos:
aplicacdo de um questionério inicial para conhecer o estudante. Em seguida
sera aplicado um projeto de intervencdo nas aulas de Ciéncias sobre os
fendbmenos luminosos com um material que foi elaborado pelo pesquisador.
Apos as aulas sera aplicado outro questionario para avaliar o trabalho.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
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assinar um termo de consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem
recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel
por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a
qualguer momento. A sua participacdo € voluntéria e a recusa em participar
ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é
atendido(a) pelo pesquisador que ir4 tratar a sua identidade com padrées
profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacao.
Este estudo apresenta risco minimo, isto é, o0 mesmo risco existente em
atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé
tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizac&do no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome
ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissao
do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e
apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento encontra-se
impresso em duas vias, sendo que uma coOpia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra sera fornecida a voceé.

Eu, , portador(a)

do documento de CPF , fui informado(a) dos objetivos

do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas.
Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu
responsavel poderda modificar a decisdo de participar se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo
em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo assentimento e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Labrea, de de 2018.

Assinatura do(a) menor Assinatura do pesquisador

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar:
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS DA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA — CEP

Endereco: BR 364, Km 9,5, ou Avenida Presidente Dutra, 2965 Campus José
R. Bairro: Centro CEP: 78.000-000 UF: RO, Telefone: (69) 1182-2111. E-mail:
cep.unir@yahoo.com.br.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: ARQUIMAR BARBOSA DE OLIVEIRA

Apéndice C Termo de Autorizagdo de uso de imagem

Neste ato, ,
nacionalidade , estado civil , portador da
Cédula de identidade RG n°. , inscrito no
CPF/MF sob n° , residente a
Av/Rua ,n°. , municipio

de Labrea, Amazonas. AUTORIZO o uso de minha imagem em todo e qualquer
material entre fotos e documentos, para ser utilizada para fins de divulgacao
cientifica, destinada a divulgacéo ao publico em geral. A presente autorizacéo €
concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima mencionada
em todo territério nacional e no exterior, das seguintes formas: composicdo de
Dissertacdo para o Mestrado Profissional em Educacdo Escolar/UNIR;
apresentacdo em material de Defesa da Dissertacdo; publicacdo em livros e
artigos. Por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que autorizo o uso
acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos
a minha imagem ou a qualquer outro, e assino a presente autorizacdo em 02

vias de igual teor e forma.

Labrea, de de 2018.
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Apéndice D - Questionario prévio com os estudantes (antes da

intervencgao)

1. Qual é sua idade e seu sexo?
Idade: Sexo: () Feminino () Masculino

2. Qual a renda familiar?
() até um salario minimo
() Entre dois e trés salarios
() acima de trés salarios
() n&o sabe informar

3. Sua familia recebe algum beneficio do Governo? Se sim, Qual?

4. Qual ou quais dessa(s) tecnologia(s) vocé possui em casa? Pode marcar mais de
uma alternativa

() Computador de mesa

() Tablet

() Notebook

() Aparelho de celular com a plataforma android

() Nenhum das anteriores

5- Vocé tem acesso a internet via wi-fi em casa?

( )SIM ( )NAO
6- Vocé acessa a internet m(')vel~do seu celular ou tablet?
( )SIM ( )NAO

7- Se voceé respondeu que acessa a internet no celular. Responda qual(ais) dessas
atividades vocé utiliza a internet do seu celular ou tablet? Pode marcar mais de uma

() Redes sociais

() Baixar musica

() Jogar

() Estudar

( )outros.

Se marcou outros cite Quais?

8- Vocé baixou algum jogo ou simulador para estudar algum contetdo de Ciéncias?
9- Vocé gosta de estudar ciéncias? Justifique
10- Qual € o grau de dificuldade que vocé tem com a disciplina de Ciéncias?
a. () Muito Alto
b. ( ) Alto
) Moderado
Baixo

c. (
d.( )
e. () Nenhuma dificuldade
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Apéndice E — Questionério final (ap6s a intervencéo pedagogica)

Parte 01: Percepcéo dos estudantes em relacdo ao uso dos produtos
1- Quando vocé ler o livro Caminhos da Luz vocé sente alguma relacao do que esta
escrito com sua realidade, o lugar onde vocé mora? Por que?

2- Em relacéo ao livro Caminhos da Luz. Vocé achou dificil entender o
conteudo escrito nele?

() Concordo muito.
( ) Concordo.

( ) Discordo muito.
( ) Discordo.

() Nem concordo nem discordo.

3- O que vocé achou da linguagem do livro? Ajudou vocé a compreender
melhor o assunto estudado?
() Concordo muito.

( ) Concordo.

( ) Discordo muito.

( ) Discordo.

() Nem concordo nem discordo.

4 - Na sua opinido, simulador ética da visdo o ajudou a compreender melhor o

assunto do livro? Por qué?

5. Vocé achou dificil de como usar o simulador

() Concordo muito.
() Concordo.

( ) Discordo muito.
( ) Discordo.

() Nem concordo nem discordo.
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6. O que vocé acha que poderia ser mudado, acrescentado ou retirado do

simulador?

7. Vocé tem alguma sugestao para melhorar no simulador? Se sim, qual (ais)?

Parte 02: Verificacdo da aprendizagem

8. As figuras abaixo sao figuras do cajd em dois estagios: verde e o fruto
maduro pronto para o consumo. Em relacdo a coloracdo, em qual figura o
comprimento da onda maior no fruto verde ou no maduro?

% A

Caja verde Caja maduro

9. O semaforo serve para auxiliar os motoristas e pedestres a se locomoverem
com cautela nas vias de circulacdo das cidades. Normalmente, os semaforos
sdo formados por trés circulos de diferentes cores: vermelho, amarelo e
verde. Cada uma das cores do semaforo possui um significado distinto, que
serve como instrugdo. Em relacdo a frequéncia das ondas eletromagnéticas,
qual das cores do seméaforo tem maior frenquencia?

( )vermelho ( )amarelo ( )verde
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10. As ondas de TV e radio que estao presentes em nosso dia a dia, porém séo
invisiveis aos nossos olhos. Explique por que ndo conseguimos enxergar essas ondas.

11. Durante a Copa do Mundo de futebol todo o pais fica todo colorido com as cores
da bandeira. Em julho teremos mais uma edicdo desse evento onde a selecéo
brasileira podera sair com seu sexto titulo mundial. Considera a seguinte situacao.
Uma pessoa vestida a camisa amarela (vista sob luz branca) da sele¢&o brasileira sai
para comemorar a vitéria do Brasil, ao entrar numa boate onde todas as lampadas tem
luz vermelho. Nessa situacdo enxergariamos essa camisa com a cor:

amarela

verde

branca

preta

12. Vocé consegue explicar por que os objetos mudam de cor quando troca uma
lampada de luz branca por uma lampada de luz vermelha.

13. Em lagos onde a agua € cristalina aparenta ser mais raso do que realmente é,
esse fato deve-se a qual fendmeno 6tico?

() reflexédo

() Refracdo

() difracéo

( ) difusao

14- O p6r do Sol € um momento onde atrai os olhares de muitas gentes ndo somente

aqui em Labrea, mas no mundo todo. Explique qual o fenbmeno da luz que faz com
que o céu fique avermelhado durante o pér do Sol

15. Saberia dizer por que a internet distribuida por meio da fibra ética é mais rapida?
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ANEXO A — Termo de Anuéncia da Direcao da Escola
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-
MINISTERIO DA EDUCAGCAO u
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA 1 T——
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS g™ ioas |
CAMPUS LABREA

TERMO DE CONCORDANCIA S
> DRCAETO MU

5 ose/3m0E 1IN T
Declaramos aos devidos fins que a ESCOLA MUNICIAPAL SOb\(;)RRO BRITO
¥ bt

localizado no Endere¢o Rua Emilio Canizo s/n, Bairro Nossa Senhora de Fatima I.‘g’breq
~ o0tk ;
de acordo com a exccuglio do Projeto de Pesquisa-Agdo intitulado “O ensino de ciéncias por melo
de um livro digital com aportes interativos como potencializadores da aprendizagem”, sob
responsabilidade da mestranda ARQUIMAR BARBOSA DE OLIVEIRA e orientagfio da Prof. Dr.
MARINALDO FELIPE DA SILVA do Programa de Pés-Graduag#io em Educagdo Escolar —
Mestrado Profissional, da Universidade Federal de Rondénia, em nossas dependéncias durante ©

b

periodo do primeiro ¢ segundo semestre de 2018.
Para tanto estamos cientes que os sujeitos de pesquisa serdo alunos da turmas do 9° ano
vespertino ¢ a professora de Ciéncias da turma, e o projeto deve seguir a Resolugdo 466/12 da

CONEP, que regulamenta a realizagdo de pesquisa envolvendo seres humanos.

Lébrea, 30 de Agosto de 2017.

I IFAM — Av. 22 de Outubro, n* 3883
Vila Fale3o, CEP: 69.830-000, Labrea-AM, Brasil.

| Fone : (+55) 97 3331-1009

Scanned by CamScanner
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Barafirios:

D rabalho gerard 0f Socemes um maienal ido regonalizado, conlexiualzedo & eabomdo o pardr do dia a
dia do esiudanie dsponiael

gratuitamante. O professor a um malerial slaborado a partir G0 contesto onde oS estudanies ostdo
miseridos. O frabalho objeiva o lomeosr para o

professc recurscs padagigios regionallzads, aiualzado, contediualizade, ra Enguagem dos esiudanios.
Ezses produios ajudan na praxi edutativa

do professor & uma altermaliva o mads ra entadva de minimizar a falia de esinduera que as esoclas poblics
Icais apresentam. O rabalho Sendr

div inspiragdo para gue ouiras professones’pesquisadones possam pasquisar cutras akomatlivas para
moiar o ensing de Cdncias. ADs esiudantes aldm do material produzido 8 Dol dd Sud vivdnoia, esios
rio so Tamilanzarss

oo @ Prisis clondifioa

Comainbirios @ Condidoraldss S0bre & Pasguisa:

Pesuiisa inonessante o oom maiodolooia om confomideds oom o peopEsi

Conssloradas Sobro o8 Tarmos &b Soresenagio obagatiria;

Ern coniommidade oom & legislagio

Comnclusies ou Pendincias & Lista do |mddsnuiag dis-

Hio consiam panddnciss. Pode-ts, aponas, gue o posguisador confimme: S o ndmano dosis Comiil, nos
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